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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines DrehmomentQbertragungssystems ein Drehmoment- 
ubertragungssystem zur Durchfuhrung des Steuerverfahrens und ein Oberwachungsverfahren fur Drehmo- 
5 merit ubertragungssystem e. 

A us der Fahrzeugtechnik ist es bekannt, bei einem Wechsel des Obersetzungsverbaltnisses oder eines Ganges 
zwischen einer Antriebsmaschine und einer Getriebeeinheit notwendige Kupplungsvorgange mit einem Steuer- 
oder Regelalgorithmus zu unterstQtzen oder zu automatisieren. Hierdurch soil die Bedienung der Motoreinheit 
bzw. Getriebeeinheit erieichtert und der Kupplungsvorgang mdglichst materialschonend und energiesparend 
10 ausgefQhrt werden. Weiterhin kann die Ansteuerung eines DrehmomentQbertragungssystemes, welches einer 
automatischen Getriebeeinheit nachgeordnet ist, hilfreich sein, um bei beispieisweise Kegelschetbenumschlin- 
gungsgetrieben, Verstellvorgange und Schutzfunktionen zu Qbernehmen bzw. zu gewahrleisten. 

A us der WO 94/04852 ist ein Steuerungsverfahren fQr Drehmomentubertragungssystem in Verbindung mit 
einem Automatikgetriebe bekannt. Das Drehmomentubertragungssystem weist eine Leistungsverzweigung mit 
15 einem Strom ungswandler auf, der parallel zu einer Reibungskupplung angeordnet ist. Bei diesem Verfahren wird 
ein von einer Motoreinheit geliefertes Antriebsmoment in einen vom Wandler zu ubertragenden hydraulischen 
und einem von der Reibungskupplung, wie Oberbruckungskupplung, zu Obertragenden mechanischen Anteil 
zerlegt Eine zentrale Steuereinheit oder Rechnereinheit bestimmt oder berechnet in Abhangigkeit vom jeweili- 
gen Betriebszustand des Systems, das von der Reibungskupplung jeweils zu Qbertragende Drehmoment Das 
20 von dem hydraulischen Strdmungswandler zu ubertragende Restmoment ergibt sich aus der Differenz zwischen 
dem anliegendem Moment und dem von der Reibungskupplung ubertragenem Moment und entspricht direkt 
einem Schlupf zwischen An- und Abtrieb des DrehmomentenObertragungssystems. 

Dieses Steuerverfahren ist nur in Verbindung mit einem Automatikgetriebe und einer Oberbruckungskupp- 
lung einsetzban Die Akzeptanz von Automatikgetrieben ist jedoch in vielen Einsatzbereichen nur gering. 
25 AuBerdem ist eine derartige Oberbruckungskupplung kostenintensiv und platzaufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein moglichst universell einsetzbares Steuerverfahren von hoher 
SteuergQte mit deutlich verbessertem Lastwechselverhalten ftir DrehmomentObertragungssysteme zu schaffen. 

Zusatzlich sollen Kostenvorteile gegenQber herk6mm lichen Drehmomentubertragungssystemen gewonnen 
werden. DarQber hinaus soil ein Drehmomentubertragungssystem zur Durchfuhrung eines derartigen Steuer- 
30 verfahrens geschaffen werden. 

Diese Aufgabe ist dadurch geldst, daB das von einer An- auf eine Abtriebsseite eines DrehmomentQbertra- 
gungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung ubertragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe benutzt 
wird, wobei diese SteuergrdBe in Abhangigkeit eines Antriebsmomentes berechnet und/oder bestimmt wird. 

Hierdurch ist das Konzept einer Momentennachfuhrung verwirklicht Die Grundidee eines derartigen Verfah- 
35 rens liegt darin, das Stellgiied Qberwiegend so anzusteuern, daB das von den drehmomentubertragenden Teilen 
Qbertragbare Kupplungsmoment Qberwiegend knapp Dber oder unter dem auf der Antriebsseite des Drehmo- 
mentQbertragungssystems anstehenden Antriebsmoment liegt. 

Ein Drehmomentubertragungssystem muB im ailgemeinen auf das zwei- bis dreifache des maximalen An- 
triebsmomentes einer Antriebsmaschine, wie Motor, ausgelegt sein. Das betriebstypische Antriebsmoment liegt 
40 jedoch bei einem Bruchteil des maximalen Antriebsmomentes. Die Momentennachfuhrung erlaubt es, statt einer 
quasi standigen hohen Oberanpressung nur den tatsachlich ben6tigten KraftschJuB zwischen den drehmoment- 
Obertragenden Teilen zuerzeugen. ^ 

Ein weiterer Vorteil liegt in der Verwendung eines Steuerverfahrens. Im Unterschied zu einer Regelung ist die 
RUckffihrung von ZustandsgroBen des Drehmomentubertragungssystems nicht zwingend erforderlich. Sie dient 
45 ailein einer etwaigen Erhohung der Steuergute, wird aber nicht zur Hersteliung der Funktion des Drehmoment- 
ubertragungssystems benotigt. Die Aufgabe eines derartigen Drehmomentubertragungssystems ist die Obertra- 
gung von Drehmomenten. Es ist daher sinnvoll, das Gbertragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe einzuset- 
zen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Verfahren zum 
50 Steuern eines DrehmomentQbertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, welches das von einer 
An- auf eine Abtriebsseite des Drehmomentubertragungssystemes ubertragbare Moment steuert, ein Sensorik- 
system zur MeBwerterfassung und eine damit in Verbindung stehende zentrale Steuer- oder Rechnereinheit 
umfaBt, wobei das von dem Drehmomentubertragungssystem Qbertragbare Drehmoment derart angesteuert 
wird, daB das Qbertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet, adaptiert und gesteu- 
55 ert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen iangfristig ausgeglichen werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaf t sein, wenn ein Verfahren angewendet wird, welches zum Steuern eines Drehmo- 
mentubertragungssystemes, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, dient, wobei das Drehmomentubertragungssy- 
stem einer Antriebsmaschine im KraftfluB nachgeschaJtet und einer Qbersetzungveranderlichen Einrichtung, wie 
Getriebe, im KraftfluB vor- oder nachgeschaltet ist und daB von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmo- 
60 mentObertragungssystems Qbertragbare Drehmoment steuert, eine Steuer- oder Rechnereinheit umfaBt, welche 
mit Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung stent, wobei das von dem Drehmo- 
mentQbertragungssystem Qbertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet und 
adaptiv gesteuert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen Iangfristig ausgeglichen wer- 
den. 

65 GemaB einer anderen Ausgestaltung kann die SteuergroBe mittels eines Stellgliedes, welchem erne vom 
Qbertragbaren Kupplungsmoment funktional abhangige StellgroBe vorgegeben wird, derart angesteuert wer- 
den, daB das Qbertragbare Kupplungsmoment stets innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbandes um eine 
Rutschgrenze liegt, wobei diese Rutschgrenze dann erreicht ist, wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehen- 
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den Dreh moments, das von den drehmomentQbertragenden Teilen ubertragbare Kupplungsmoment, ubersteigt 
Insbesondere kann das Verfahren gemaB dieser Ausgestaltung derart durchgefuhrt werden, daB das von 
einem Drehmomentubertragungssystem, wie Reibungskupplung und/oder hydrodynamische Stromungswand- 
ler mit oder ohne Wandlerfiberbruckungskupplung und/oder Anfahrkupplung fQr automatische Getriebe unoV 
oder Wendesatzkupplung und/oder vor- oder nachgeschaltetes Drehmomentubertragungssystem eines stufen- 5 
ios einstellbaren Getriebes, wie Kegelscheibenurnschlingungsgetriebe, ubertragbare Drehmoment ais Funktion 
eines Antriebsmomentes derart gesteuert werden, daB bei Systemen mit Leistungsverzweigung, wie hydrodyna- 
mischer Stromungswandler mit WandleruberbrOckungskupplung, das von der Kuppiung ubertragbare Drehmo- 
ment nach der Momentengleichung 



MksoU ■» Kme"Man und 
MHydro =- (1-Kme)*Man 

wobei diese beiden Gleichungen fur Kme S 1 gelten und 
MksoII — Kme*Man und 

M Hydro » 0 
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fur Kme > 1 gilt mit 

Kme « Momentenaufteilungsfaktor 20 
MksoU *=» Kupplungs-Soll-Moment 
Man 63 anliegendes Moment 

MHydro — vom hydrodynamischen Stromungswandler Qbertragenes Moment 

ermittelt wird und eine Momentendifferenz zwischen dem von dem Antriebsaggregat an dem Drehmoment- 25 
Obertragungssystera anliegendem Moment Man und dem von der Kuppiung ubertragbaren Moment MksoU 
durch den hydrodynamischen StrSmungswandler Qbertragen wird, wobei sieh ein minimaler Schlupf zwischen 
An- und Abtrieb des Drehmomentubertragungssystemes in Abhangigkeit des Momentenaufteilungsfaktors 
Kme selbstandig einstellt und Abweichungen vom Idealzustand adaptiv erfaBt, verarbeitet und langfristig 
ausgeglichen werden. 30 

Eine weitere erfindungsgemaBe Verfahrensvariante sieht vor, daB das von dem Drehmomentubertragungssy- 
stem Ubertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen 
ohne Leistungsverzweigung, wie Reibungskupplung und/oder Anfahrkupplung und/oder Wendesatzkupplung 
und/oder DrehmomentUbertragungssystem eines automatischen Getriebes oder eines stufentos einstellbaren 
Getriebes, wie Kegelscheibenumschlingungsgetriebes, das von der Reibungskupplung oder Anfahrkupplung 35 
ubertragbare Drehmoment 

MksoU *= Kme*Man 

ermittelt wird und fur Kme ^ t eine definierte Oberanpressung der drehmomentubertragenden Teile erfolgt. 40 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das von einem Drehmomentfibertragungssystem Obertragbare 
Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen ohne Leistungsver- 
zweigung, wie Reibungskupplung und/oder Anfahrkupplung und/oder Drehmomentubertragungssystem eines 
automatischen Getriebes und/oder eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlingungsgetriebes, daB von 
dem Drehmomentubertragungssystem ubertragbare Drehmoment 45 

MiCSoD KME*MAN + Msicher 

ermittelt wird und fur Kme < 1 eine fiktive Leistungsverzweigung durch eine unterlagerte Steuerschleife das 
Verhalten eines parallel geschalteten DrehmomentGbertragungssystems, wie hydrodynamischen Stromungs- 50 
wandler, nachbildet und ein Anteil des Qbertragbaren Drehmoments uber die Momentensteuerung angesteuert 
wird und das restliche Drehmoment uber ein Sicherheitsmoment Msicher schlupfabhSngig nachgesteuert wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher in Abhangigkeit eines jeden Betriebs- 
punktes eingestellt wird. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher in funktioneller Abhangigkeit des 55 
Schlupf es An oder der Drosselkiappenstellung d nach 

Msicher » f (An, d) 

ermittelt und/oder angesteuert wird. 60 
Ebenso kann es zweckmfiBig sein, wenn das Sicherheitsmoment Msicher nach 

Msicher — Const»An 

ermittelt wird und/oder angesteuert wird 65 
Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Momentenaufteilungsfaktor Kme uber den gesamten Betriebsbe- 

reich des Antriebsstranges konstant isL 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn der Momentenaufteilungsfaktor Kme einen aus dem jeweiligen Be- 
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triebspunkt heraus ermittelten individuellen Wert annimmt und/oder zumindest in einem Teilbereich des Be- 
triebsbereiches einen jeweils konstanten Wert annimmt, wobei der in unterschiedlichen Teilbereichen eingestell- 
te Wert unterschiedlich sein kann. 

Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mdglich, den gesamten Betriebsbereich in Teilbereiche auffzuteilen, 
5 wobei in einem jeweiligen Teilbereich der KME-Wert als konstant gehalten wird und der konstant gehalten 
Kme- Wert von Betriebsbereich zu Betriebsbereich variieren kann. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors Kme in einem von der 
Antriebsdrehzah! und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen funktionellen Zusammenhang steht 

Entsprechend des erfindungsgemaBen Gedankens kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenauf- 
10 teilungsfaktors Kme von der Drehzahl des Antriebsaggregates alleine abhangt 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors zumindest in einem Teilbe- 
reich des gesamten Betriebsbereiches sowohl von der Drehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggre- 
gates abhangig ist 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Wert des Momentenaufteilungsfaktors Kme sowohl von der 
15 Abtriebsdrehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregates abhangig ist. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn im wesentlichen zu jedem Zeitpunkt ein bestimmtes Soll-Kupplungs- 
moment von dem Drehmoment-Obertragungssystem Obertragen wird. Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn 
das Qbertragbare Kupplungsmoment dem anstehenden Moment nachgefQhrt wird. 

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daB die Anpressung des Drehmoment-Obertragungssysterns nicht 
20 standig auf dem Hdchstwert gehalten werden muB. Nach dem Stand der Technik wird ein DrehmomentObertra- 
gungssystem, wie Kupplung, mit einem Mehrfachen des nominalen Motormoments beaufschlagt 

Bei einem automatisierten DrehmomentObertragungssystem fflhrt die NachfOhrung des Qbertragbaren Dreh- 
moments dazu, daB der Steller bzw. Aktor nicht nur Offnungs- und SchlieBvorgSnge wahrend des Schaltens und 
Anfahrens ansteuert, sondern das der Steller das Qbertragbare Drehmoment in jedem Betriebspunkt auf einen 
25 Wert einstellt, welcher zumindest im wesentlichen dem Sollwert entsprichL 

Damit der Steller bzw. der Aktor bei der NachfOhrung nicht standig aktiv sein muB, kann es zweckmaBig sein, 
wenn das Qbertragbare Drehmoment der Drehmomentubertragungssystems mit einer Oberanpressung ange- 
steuert wird und die Oberanpressung innerhalb eines geringen Streubandes in bezug auf den Sollwert iiegt 

ZweckmaBig kann es sein, wenn die Oberanpressung AM vom Betriebspunkt abhangig ist. 
30 Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der Betriebsbereich in Teilbereiche aufgeteilt wird und die 
Anpressung und/oder die maximale Oberanpressung fur jeden Teilbereich festgelegt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn die Anpressung und/oder die 
Oberanpressung und/oder das Qbertragbare Kupplungsmoment zeitlich veranderlich angesteuert wird. 

Ebenso kann es nach dem erfinderischen Gedanken vorteilhaft sein, wenn das einzustellende Qbertragbare 
35 Kupplungsmoment einen Mindestwert MMin nicht unterschreitet. Das Mindestmoment kann vom Betriebspunkt 
und/oder von dem momentanen Betriebsbereich und/oder von der Zeit abhangen. 

Weiterhin kann die MomentennachfQhrung mittels einer Kombination von einer zeitlich veranderlichen, 
betriebspunktspezifischen NachfOhrung mit einem Mindestwert zweckmaBig durchgef Ohrt werden. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es vorteilhaft sein, wenn ein Betriebspunkt oder ein jeweiliger 
40 Betriebszustand eines DrehmomentObertragungssystems und/oder einer Brennkraftmaschine aus den aus MeB- 
signalen ermittelten oder berechneten ZustandsgrdBen, wie in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und des 
Drosseiklappenwinkels, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem Kraftstoffdurchsatz, in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und dem Saugrohrunterdruck, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und der Ein- 
spritzzeit oder in Abhangigkeit der Temperatur und/oder des Reibwertes und/oder des Schlupfes und/oder des 
45 Lasthebels und/oder des Lasthebelgradienten bestimmt wird. 

In vorteilhafter Weise kann bei einem DrehmomentObertragungssystem mit antriebsseitig angeordneter 
Brennkraftmaschine das Antriebsmoment der Brennkraftmaschine aus zumindest einer der ZustandsgrdBen des 
Betriebspunktes, wie Motordrehzahl, Drosselklappenwinkel, Kraftstoffdurchsatz, Saugrohrunterdruck, Ein- 
spritzzeit oder Temperatur bestimmt werden. 
so Eine nochmals andere Verfahrensvariante sieht vor, daB das an dem DrehmomentObertragungssystem an- 
triebsseitig anliegende Drehmoment Man # Kme rait einer der Dynamik des Systems Rechnung tragenden 
Abhangigkeit beeinfluBt und/oder verandert wird, wobei die Dynamik des Systems durch das dynamische 
Verhalten aufgrund von Massentragheitsmomenten und/oder Freiwinkeln und/oder Dampfungselementen ver- 
ursacht werden kann. 

55 Vorteilhaft kann es sein, wenn Mittel vorhanden sind, welche die Dynamik des Systems gezieh einschranken 
oder beeinflussen. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Dynamik des Systems zur Beeinflussung von Man»Kme in einer 
Form der Gradientenbegrenzung realisiert wird. 

Die Gradientenbegrenzung kann als Limitierung eines zulassigen Inkrements realisiert sein. 
60 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Gradientenbegrenzung dadurch realisiert ist, daB die zeitliche 
Veranderung und/oder daB zeitlich veranderte Ansteigen eines Signaies mit einer maximal erlaubten Rampe 
oder Rampe nfunktion verglichen wird und bei Oberschreitung des maximal zulassigen Inkrements, das Signal 
durch ein Ersatzsignal ersetzt wird, welches mit einer zuvor definierten Rampe inkrementiert wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Beeinflussung oder Begrenzung der Dynamik des Systems nach 
65 dem Prinzip eines zeitlich dynamischen und/oder veranderbaren Filters ausgelegt ist, wobei die charakteristi- 
schen Zeitkonstanten und/oder Verstarkungen zeitlich veranderlich und/oder vom Betriebspunkt abhangig sind. 

In vorteilhafter Weise kann die Dynamik des Systems mit einem PTi-Filter berQcksichtigt und/oder bearbeitet 
werden. 
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Ebenfalls kann es vorteilhaft sein, wenn die Dynamik des Systems sich durch eine Maximumbegrenzung 
auszeichnet, wobei bei einer Oberschreitung eines gewissen Grenzwertes der Soliwert durch den Grenzwert 
reprasentiert wird und entsprechend der Soliwert einen maximalen Wert, welcher durch den Grenzwert reprS- 
sentiert wird, nicht uberschreitet 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest zwei Mittei der Beeinflussung des Systems, wie erne 5 
Gradientenbegrenzung und eine Filterstufe, in Reihe geschaltet sind 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn zumindest zwei Mittei der Beeinflussung der Dynamik des Systems wie 
eine Gradientenbegrenzung und ein Filter parallel geschaltet sind. 

lnsbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Dynamik der Brennkraftmaschine und die Dynamik der Nebenver- 
braucher, weiche eine Leistungsverzweigung verursachen, bei der Bestimmung des Antriebsmoments Man 10 
beriicksichugt werden. In diesen Fallen ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die MassentrSgheitsmomente der 
jeweiligen Schwungmassen und/oder Elemente zur Berucksichtigung der Dynamik der Brennkraftmaschine , 
herangezogen werden. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das Einspritzverhalten der Brennkraftmaschine zur Beriicksichtigung 
der Dynamik der Brennkraftmaschine herangezogen und/oder zugrundegelegt wird. 15 

Ebenfalls im Rahmen des erfindungsgemaBen Steuerverfahrens kdnnen Abweichungen vom Idealzustand 
durch die BerGcksichtigung der Nebenverbraucher und/oder die Korrektur und/oder die Kompensation von 
Stdrungen und/oder St6rquellen langfristig ausgeglichen werden. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn das an dem DrehmomentQbertragungssystem eingangsseitig anliegende Dreh- 
moment als eine DifFerenz zwischen dem Motormoment Mmot und der Summe der aufgenommenen oder 20 
abgezweigten Drehmomente der Nebenverbraucher detektiert und/oder berechnet wird. Als Nebenverbrau- 
cher kdnnen beispielsweise die Klimaanlage und/oder die Lichtmaschine und/oder Servopumpen und/oder 
Lenkhilfpumpen beriicksichtigt werden. 

Entsprechend des erfinderischen Gedankens kann es vorteilhaft sein, wenn zur Bestimmung des Wertes des 
Motormoments Mmot SystemzustandsgrdBen, wie die Motordrehzahl und der Drosselklappenwinkel, die Motor- 25 
drehzahl und der Kraftstoffdurchsatz, die Motordrehzahl und der Saugrohrunterdruck, die Motordrehzahl und 
die Einspritzzeit, die Motordrehzahl und der Lasthebel herangezogen werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn mit Hilfe von SystemzustandsgrdBen das Motormoment Mmot aus 
einem Motorkennfeld ermittelt wird Entsprechend kann es vorteilhaft sein, wenn zur Bestimmung des Motor- 
moments Mmot SystemzustandsgrdBen herangezogen werden und das Motormoment durch die Ldsung von 30 
zumindest einer Gleichung oder eines Gleichungssystems bestimmt wird Die Losung der Gleichung oder des 
Gleichungssystemes kann numerisch durchgefuhrt werden und oder anhand von Kennfelddaten ermittelt wer- 
den. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Momentenaufnahme bzw. die Leistungsverzweigung der Neben- 
verbraucher aus MeBgrdBen, wie Spannungs- und/oder StrommeBwerten der Lichtmaschine und/oder Ein- 35 
schaltsignalen der jeweiligen Nebenverbraucher und/oder anderen den Betriebszustand der Nebenverbraucher 
anzeigenden Signalen bestimmt wird 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Momentenaufnahme der Nebenverbraucher mit Hilfe von 
MeBgrdBen aus Kennfeldern der jeweiligen Nebenverbraucher bestimmt wird Ebenfalls kann die Momenten- 
aufnahme der Nebenverbraucher durch die Losung zumindest einer Gleichung oder eines Gleichungssystems 40 
bestimmt werden. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es zweckmaBig sein, wenn das korrigierte Qbertragbare Kupplungs- 
moment nach der Momentengleichung 

MfCSoll «= KmE*(MaN — MKorr) + Msicher 45 

bestimmt werden kann und das Korrekturmoment MKorr sich aus einem Korrekturwert ergibt, welcher von der 
Summe, der von den Nebenaggregaten aufgenommenen oder verzweigten Momenten abhangig ist 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn eine Korrektur von Stdrungen durchgefuhrt wird weiche Auswir- 
kungen auf meBbare SystemeingangsgrdBen haben. 50 

Insbesondere kann es fttr das erfindungsgemaBe Verfahren vorteilhaft sein, wenn meBbare StdrgrdBen erfaBt 
und/oder identifiziert werden und durch eine Parameteradaption und/oder eine Systemadaption zumindest 
teilweise kompensiert und/oder korrigiert werden. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn meBbare Systemein- 
gangsgrdBen benutzt werden, um StdrgrdBen zu identifizieren und/oder durch Parameteradaption und/oder 
Systemadaption zu korrigieren und/oder zumindest teilweise zu kompensieren. 55 

Um eine StdrgrdBe zu identifizieren und/oder mit Hilfe einer Parameteradaption und/oder Systemadaption 
zu korrigieren und/oder zumindest teilweise zu kompensieren, kdnnen SystemeingangsgrdBen, wie beispielswei- 
se Temperaturen, Drehzahlen, Reibwert und/oder Schlupf als GrdBen verwendet werden. 

Insbesondere kann es fur das Verfahren vorteilhaft sein, wenn eine Kompensation und/oder Korrektur von 
meBbaren StdrgrdBen durch Adaption des Motorkennfeldes durchgefuhrt wird 60 

In diesen Fallen kann es durchaus der Fall sein, daB eine StdrgrdBe beobachtet oder registriert wird die 
ursachlich nicht mit dem Motorkennfeld in Zusammenhang stehen muB, jedoch eine Korrektur dieser StdrgrdBe 
durch eine Adaption des Motorkennfeldes vorteilhaft sein kann. In diesem Falle wird nicht die Ursache der 
StdrgrdBe korrigiert oder kompensiert. 

Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn aus einem Vergleich zwischen Kupplungs-Soll- Moment und Kupp- 65 
lungs-Ist-Moment ein Korrekturkennlinienfeid erzeugt wird und far den jeweiligen Betriebspunkt ein Korrek- 
turwert ermittelt wird bzw. ermittelbar ist welcher additiv und/oder multiplikativ mit dem Wert des Motormo- 
mentes aus dem Motorkennfeld verknupft wird 
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Weiterhin kann es besonders zweckmaBig sein, wenn anhand einer in einem Betriebspunkt ermittelten 
Abweichung zwischen Sollwerten- und IstwertenanaJysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, urn Abwei- 
chungen und/oder Korrekturwerte in anderen Betriebspunkten des gesamten Betriebsbereiches zu berechnen 
und/oder festzulegen. 

5 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn anhand einer in einem Betriebspunkt ermittelten Abweichung 
Analysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, urn Abweichungen und/oder Korrekturwerte in anderen 
Betriebspunkten ernes begrenzten Betriebsbereiches zu berechnen oder festzulegen. In bezug auf das Verfahren 
warden! ***** be & enzten Betriebsbereiche in Abhangigkeit des Kennfeldes festgelegt 

io In vorteilhafter Wise kann eine Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch gekennzeichnet sein, daB die 
Analysen und/oder MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und Korrekturwer- 
ten in den weiteren Betriebspunkten den gesamten oder einen eingeschrankten Betriebsbereich berucksichtigen. 

Vorteilhaft kann weiterhin sein, wenn die Analysen und/oder MaBnahmen zur Berechnung von Abweichun- 
gen und/oder Korrekturwerten in den weiteren Betriebspunkten nur Teilbereiche urn den aktuellen Betriebs- 

15 punkt erfassen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Analysen und/oder MaBnahmen zur Bestim- 
mung und/oder Berechnung von Abweichungen und/oder Korrekturwerten in den weiteren Betriebspunkten 
derart durchgefuhrt werden, daB Gewichtungsfaktoren unterschiedliche Bereiche des gesamten Betriebsberei- 
ches unterschiedhch bewerten oder gewichten. 

Vorteilhaft kann f£ sein. wenn die Gewichtungsfaktoren als Funktion des Betriebspunktes gewahlt und/oder 

20 berechnet werden. Ebenfalls kann es vorteilhaft sein, daB die Gewichtungsfaktoren von der Art der StdrgrdBe 
und/oder von der Ursache der Stdrung abhangen kdnnen. e 

Weiterhin kann es insbesondere vorteilhaft sein. wenn nach der Bestimmung des Korrekturwertes und/oder 
nach der Gewichtung des Korrekturkennfeldes dem Korrekturwert ein Zeitverhalten aufgepragt wird Dieses 
Zeitverhalten kann beispielsweise das dynamische Verhalten des Systems berucksichtigen. 

25 Vorteilhaft kann es sein, wenn das Zeitverhalten durch eine Taktfrequenz, eine Abtastune des Korrekturwer- 
b«tSS und/oder das Zeitverhalten durch zumindest einem digitaien und/oder analogen Filter 

^lTfS!J dere ^ ann ? !2? u er ^" SgeS ^ tUng der Erfindun e vorteilhaft sein, wenn fur unterschiedliche Stdrgrd- 
Ben und/oder unterschiedliche Stdrquellen das Zeitverhalten variiert wird, d. h. im Falle der Verwendung eines 
30 Jeweibgen Fi ters die Parameter der Filter in Abhangigkeit der Art und Weise der Storquelle eingestellt werden. 
!n£,H 2 tk f ons , t ? nt ? n und Verstarkungen der Filter werden somit auf die jeweiligen Stdrquellen angepaBt, urn eine 
moglicnst optimale Adapuon zu gewahrleisten. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn das Zeitverhalten in Abhangigkeit vom Wert der Korrekturen gewahlt wird. 
Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn das Antriebsmoment mit einem Adaptionsverfahren mit erdBerer 
35 Oder kleinerer Zeitkonstante adaptiert wird als die Zeitkonstante des Adaptionsverfahrens des Kupplungsmo- 
mentes. Vortei haft ist es, wenn die Zeitkonstante in einem Bereich von 1 Sekunde bis 500 Sekunden liegt. jedoch 
vorzugsweise in einem Bereich von 10 Sekunden bis 60 Sekunden und insbesondere vorzugsweise in ehiem 
Bereich von 20 Sekunden bis 40 Sekunden. 6 m 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann es zweckmaBig sein, wenn die Zeitkonstante von dem Betriebs- 
f und ^? d f r . da ?. di 1 e Zeitkonstante in verschieden Betriebsbereichen unterschiedlich gewahlt 

und/oder bestimmt wird Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn eine Kompensation und/oder eine Korrektur 
StenSed ^urchfefuhrt w!rd Ada P Uon der inversen Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit mit 
Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante zeigt. daB indirekt meBbare StorgrdBen, wie insbesondere die 
Aliening und/oder die Streuung von einzelnen Bauteilen des Drehmomentubertragungssystems dadurch erfaBt 
werden^daB einige KenngrdBen das Drehmomentubertragungssystem tiberwacht sowie in Abhangigkeit von 
dieser Oberwachung die tatsachhch gestdrten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder uT Form von 
Programmodulen zuschaltbare virtuelle Stdrquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StdrerdBen zu 
korngieren und/oder zu kompensieren. . ... 

50 Vorteilhaft kann es sein, wenn Stdrungen aus nicht meBbaren EinfluBgrdBen die Streuung einzelner Bauteile 
und/oder die Alterung durch Abweichungen von ZustandsgrdBen des Systems detektiert werden und/oder 
kompensiert werden. Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Stdrungen, wie Streuung oder Alterung oder 
andere nicht meBbare EinfluBgrdBen, nicht aus meBbaren EingangsgrdBen dedektiert werden, sondern nur 
durch Beobachtung von Systemreaktionen erkannt werden. 
55 5? enso ^ ann v <>rteilhaft sein, wenn die Abweichungen von SystemzustandsgrdBen oder ZustandsgrdBen 
und/oder Beobachtungen von Systemreaktionen direkt gemessen werden und/oder aus anderen MeBgrdBen in 
einem ProzeBmodell berechnet werden. Ebenso kann es vorteilhaft sein, die Erkennung von Abweichungen aus 
berechneten ProzeBmodellen unter Zuhilfenahme von Referenzkennfeldern und/oder eindeutigen Referenz- 
kenngrdBen des Systems durchzufuhren. 
eo Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB zur Korrektur und/oder zur Kompensa- 
Uon einer erkannten Stdrung aus nicht meBbaren EingangsgrdBen eine Storquelle lokalisiert wird und/oder eine 
Stdrquelle festgelegt wird und die Abweichungen an diesen Stdrquellen korrigiert und/oder kompensiert 
werden. Weiterhin kann es zweckmaBig sein, daB zur Korrektur und/oder zur Kompensation einer erkannten 
Stdrung eine fiktive Storquelle festgelegt wird, welche nicht ursachlich fur die Stdrung verantwortlich sein rouB. 
65 an welch er die dedektierte Abweichung korrigiert wird. 

In vorteilhafter Weise kann die festgelegte Stdrquelle ein real vorhandener Funktionsblock sein und/oder die 
festgelegte Stdrquelle ist unter Erhaltung der korrigierenden Wirkung ein virtuelles StdrmodelL 

Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung wird der Zeitverlauf des Kupplungs-Ist-Momentes Ober- 
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wacht und dahingehend analysiert, ob Aussagen fiber die Fehlerart und/oder die Erkennung der Stdrquelle 
und/oder die Lokalisierung der Stdrquelle getroffen werden k6nnen. 
Vorteilhaft kann es sein, wenn die adaptive Korrektur der StorgroQe permanent durchgefuhrt wird 
Eine weitere vorteilhafte Ausbildung sieht vor, daB die adaptive Korrektur der StdrgrdBen nur in bestimmten 
Betriebspunkten und/oder bestimmten Betriebsbereichen und/oder Zeitbereichen durchgefuhrt wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Adaption auch aktiv sein kann, wenn die Steuerung inaktiv ist. 
Inaktiv kann in dieser Beziehung bedeuten, daB die Steuerung keine Stellgliedaktivitat anweist oder veranlaBt 
oder durchfUhrt, da beispielsweise ein Betriebsbereich gewahlt oder aktuell vorhanden ist, in welchem eine 
MomentennachfOhrung nicht durchgefuhrt wird, sondern ein stationarer Wert eingestellt wird. In diesem Be- 
triebsbereich kann eine Adaption der Parameter durchgefuhrt werden ohne daB eine aktive Steuerung durchge- 
fuhrt wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Adaption in speziellen Betriebsbereichen, insbesondere bei 
starker Beschleunigung nicht durchgeffihrt wird. 

ZweckmaBig kann es sein, wenn in den Betriebsbereichen der inaktiven Adaption die Korrekturwerte der 
StellgrdBen angewendet werden, die in zuvor ermittelten Betriebsbereichen der aktiven Adaption ermittelt 
wurden. Zu diesem Vorgehen kann es weiterhin zweckmaBig sein, wenn die zuvor ermittelten Werte fur eine 
Adaption in einem Zwischenspeicher abgespeichert werden und in Situauonen einer deaktivierten Adaption 
abgeruf en werden kdnnen. 

Fur eine weitere Ausfflhrungsform der Erfindung kann es zweckmaBig sein, wenn in den Betriebsbereichen 
der inaktiven Adaption die Korrekturwerte der StdrgrdBen angewendet werden, die aus Korrekturwerten in 
zuvor ermittelten Betriebsbereichen mit aktiver Adaption extrapoliert werden. 

Entsprechend eines weiteren erfindungsgemafien Verfahrens kann es zweckmaBig sein, wenn virtuelle Stdr- 
modelle und/oder virtuelle StdrgrdBen fur den Bereich des Motormoments und/oder fur den Bereich des 
Netto-Motormomentes nach Berucksichtigung der Nebenverbraucher und/oder fur das Kupplungs-Soll-Mo- 
ment adaptiert werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die inverse Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit mit 
Stellglied als virtuelle Stdrquelle eingesetzt und/oder angewendet wird. 

ZweckmaBig kann es ebenfalls sein, wenn das Motorkennfeld als virtuelle Stdrquelle verwendet wird. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn virtuelle Storquellen dazu eingesetzt werden, StdrgrdBen zu definieren, 
deren originate Ursachen nicht Jokaiisierbar sind, wie z. B. Streuung im Bereich der Herstellungstoleranzen der 
einzelnen Bauelemente. 

Ein weiterer erfindungsgemaBer Gedankeder Erfindung bezieht sich auf ein Steuerverfahren fur ein Drehmo- 
mentubertragungssystem mit oder ohne Leistungsverzweigung, bei dem das von einer An- auf eine Abtriebssei- 
te des Drehmomentubertragungssystemes fibertragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe benutzt wird und 
diese SteuergrdBe mittels eines Stellglieds, dem eine vom abertragbaren Kupplungsmoment funktionai abhangi- 
ge StellgrdBe vorgegeben wird, derart angesteuert wird, daB das Qbertragbare Kupplungsmoment stets inner- 
halb eines vorgehbaren Toleranzbandes urn die Rutschgrenze liegt, wobei diese Rutschgrenze genau dann 
erreicht ist, wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehenden Drehmoments, das von dem drehmomentuber- 
tragenden Teilen Qbertragbare Kupplungsmoment Obersteigt. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn dem Stellglied als StellgrdBe ein Wert vorgegeben wird, der dem 
ubertragbaren Kupplungsmoment zwischen dem drehmomentiibertragenen Teilen des DrehmomentObertra- 
gungssystems entspricht 

Eine andere sinnvolle Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die StellgrdBe in Abhangigkeit von einem 
ubertragbaren Kupplungsmoment bestimmt wird und daB zur Berechnung dieses ubertragbaren Kupplungsmo- 
mentes eine Differenz aus dem Antriebsmomentenwert und einer KorrekturgrdBe gebildet wird, wobei diese 
KorrekturgrdBe in Abhangigkeit von wenigstens einer ZustandsgrdBe des Drehmomenttibertragungssystems 
erhoht oder reduziert wird. 

Weiterhin kann es sinnvoll sein, daB die KorrekturgrdBe in Abhangigkeit von einer als Schlupfdrehzahl 
bezeichneten Differenzdrehzahl zwischen einer An- und Abtriebsdrehzahl bestimmt wird, wobei die Korrektur- 
grdBe erhoht wird, solange die Schlupfdrehzahl unterhalb eines vorgebbaren Schlupfgrenzwertes liegt und die 
KorrekturgrdBe reduziert wird, solange die Schlupfdrehzahl oberhalb dieses ohne eines anderen vorgebbaren 
Schlupfgrenzwertes liegt. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die KorrekturgrdBen hikrementell erhdht wird, solange die Schlupf- 
drehzahl unterhalb des einen Schlupfgrenzwertes liegt und die KorrekturgrdBe stufenweise reduziert wird, 
solange die Schlupfdrehzahl oberhalb des einen oder des anderen Schlupfgrenzwertes liegt, wobei zwischen den 
jeweiligen Stufen Haltephasen von einstellbarer Dauer liegen, innerhalb derer die KorrekturgrdBe konstant auf 
dem jeweils zu Beginn der Haltephase eingestellten Wert gehalten wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Zeiten, in denen die Antriebsdrehzah] die Abtriebsdrehzahl urn 
eine definierte Schlupfdrehzahl flbersteigt, hat die Schlupfphase erkannt, daB jeweils nach Beendigung der 
Schlupf phase die KorrekturgrdBe wieder auf ein definierten Wert gesetzt wird. 

Eine zweckmaflige Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die Zeiten, in welchen die Antriebsdrehzah] die 
Abtriebsdrehzahl um eine definierte Schlupfdrehzahl ubersteigt als Schlupfphasen erkannt werden, und daB 
jeweils die KorrekturgrdBe bei der die Schlupfdrehzahl ihren maximalen Wert annimmt in einem Zwischenspei- 
cher abgespeichert wird, und jeweils nach Beendigung einer Schlupfphase die aktuelle KorrekturgrdBe wieder 
durch die abgespeicherte KorrekturgrdBe ersetzt wird. 

Ebenfalls vorteilhaft kann es sein, wenn die KorrekturgrdBe jeweils nach Beendigung einer Schlupfphase fOr 
eine festlegbare Zeitdauer auf ihrem jeweiligen Wert konstant gehalten wird. GemaB einer anderen Ausgestal- 
tung der Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn dem Stellglied ein Vorgabewert in Abhangigkeit von einem 
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Kennfeld bzw. einer Kennlinie vorgegeben wird, das den Bereich aller mogiichen Qbertragbaren Kupplungsmo- 
mente umfaSt Oder wenigstens einen Teilbereich aufweist, innerhalb dessen alien Qbertragbaren Kupplungsmo- 
menten jeweils nur ein Vorgabewert fur das Steilglied zugeordnet ist 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, daB zur Berechnung des Qbertragbaren Kupplungsmomentes eine Diffe- 
5 renz aus einem Antriebsmomentenwert und der KorrekturgroBe gebildet wird, und daB diese Differenz um 
einen schlupfabhangigen Momentenwert vergrdBert wird. 

Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung kann es gunstig sein, wenn der 
Anstieg des Ist-Kupplungsmomentes in Form einer Gradient enbegrenzung dadurch begrenzt ist, daB jeweils der 
aktuelle Wert des Qbertragbaren Kupplungsmoments mit einem Vergleichsmomentenwert verglichen wird, der 
10 aus einem zuvor ermittelten Qbertragbaren Kupplungsmomentenwert and einem addiuven festlegbaren Be- 
grenzimgswert besteht, und daB in Abhangigkeit von diesem Vergleich der jeweils kleinere Momentenwert dem 
Steilglied als neuer Vorgabewert vorgegeben wird. 

Vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn von einem auf der Antriebsseite des DrehmomentenQbertra- 
gungssystems angeordneten Verbrennungsmotor mehrere ZustandsgrdBen, wie z. B. die Motordrehzahl, der 
is Drosselklappenwinkel und/oder der Ansaugdruck erfaBt werden, und daB aus diesen ZustandsgrdBen mittels 
abgespeicherter Kennlinien oder Kennlinienfelder das Antriebsmoment des Verbrennungsmotors ermittelt 
wird. Weiterhin sieht die Erfmdung vor, daB etwaige zwischen dem Antrieb und dem DrehmomentenQbertra- 
gungssystem Iiegende Leistungsverzweigungen zumindest teilweise oder zumindest zeitweilig flberwacht wer^ 
den und die daraus resultierenden MeBgrSBen zur Berechnung des tatsachlich auf der Antriebsseite des Dreh- 
20 raomentQbertragungssystems anstehenden Antriebsmomentes herangezogen werden. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn jeweils ein einem Anteilsfaktor entsprechende Teil des Antriebsmomentes zur 
Berechnung des Qbertragbaren Kupplungsmomentes verwendet wird und daB dieser Anteilsfaktor jeweils 
anhand abgespeicherter Kennlinienfelder oder Kennlinien bestimmt wird. 

Weiterhin kann es zweckmSBig sein, wenn bei Drehmomentubertragungssystemen ohne Leistungsverzwei- 
25 gung eine Leistungsverzweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgebildet wird. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es vorteilhaft sein, wenn meBbare StorgroBen, wie insbesondere 
Temperaturen und oder Drehzahlen erfaBt werden und durch eine Parameteradaption und/oder durch eine 
Systemadaption zumindest teilweise kompensiert werden. 

Eine sinnvolle Weiterbildung sieht vor, daB indirekt meBbare St6rgr6Ben des Steuerverfahrens, wie insbeson- 
30 dere die Alterung und/oder Streuung von einzelnen Bauteilen des DrehmomentQbertragungssystems dadurch 
erfaBt werden, daB einige ZustandsgrdBen des DrehmomentQbertragungssystems Qberwacht sowie in Abhan- 
gigkeit von dieser Uberwachung, die tatsachlich gestdrten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in 
Form von Programmoduien zuschaltbare virtuelle Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der Storgrd- 
Ben zumindest zu korrigieren und/oder zu kompensieren. 
35 Vorteilhaft kann sein, daB ein erstes EinrQcken der Kupplung erst nach Oberprufung einer Benutzerlegitima- 
tionermdglichtwird. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, daB ein Display, wie Benutzerdisplay, in Abhangigkeit vom Status des 
Steuerverfahrens derart angesteuert wird, daB eine Schaltempfehlung fur den Benutzer gegeben wird. Diese 
Schaltempfehlung kann uber das Display in optischer, sowie anderweitig in akustischer Art und Weise durchge- 
40 fQhrt werden. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Standphasen, insbesondere eines Fahrzeuges, durch Oberwachung 
signifikanter BetriebsgrdBen, wie Gaspedal- und/oder Schaltgestangestellung und/oder Tachodrehzahl erkannt 
werden und beim Uberschreiten einer definierten Zeitdauer die Antriebseinheit stillgesetzt sowie bei Bedarf 
wieder gestartet wird. 

45 Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn Betriebsphasen des DrehmomentQbertragungssystems mit minimaler 
oder ohne Lastabnahme als Freilaufphasen erkannt werden und innerhalb dieser Freilaufphasen die Kupplung 
gedffnet sowie nach Beendigung der Freilaufphase die Kupplung wieder geschlossen wird. Die Beendigung der 
Freilaufphase kann beispielsweise durch eine detektierte Veranderung der Lasthebelstellung und/oder des 
Lasthebelgradienten erfolgen bzw. erkannt werden. 

50 Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung kann zur UnterstGtzung eines Antiblockiersystems das 
Steuerverfahren derart eingesetzt werden, daB bei Ansprechen des ABS-Systems die Kupplung vollstandig 
ausgeruckt wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Steilglied in bestimmten Betriebsbereichen nach Vorgabe der 
Antischlupfregelung angesteuert wird. 

55 _ Die Erfmdung bezieht sich nicht nur auf das oben beschriebene Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
ubertragungssyst ernes, sondern insbesondere auch auf ein DrehmomentQbertragungssystem zur Obertragung 
von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, bei dem auf der Antriebsseite eine Brennkraftmaschi- 
ne, wie Motor, und auf der Abtriebsseite ein Getriebe angeordnet ist und das DrehmomentQbertragungssystem 
eine Kupplung, ein Steilglied und ein Steuergerat aufweist. 

60 Weiterhin bezieht sich die Erfmdung auf ein DrehmomentQbertragungssystem, das mittels der oben beschrie- 
benen Verfahren angesteuert werden kann und zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite dient, bei dem das DrehmomentQbertragungssystem abtriebsseitig im KraftfluB eine Antriebsein- 
heit, wie Brennkraftmaschine und im KraftfluB eine Qbersetzungsveranderliche Einrichtung, wie Getriebe, vor- 
oder nachgeschaltet ist und das DrehmomentQbertragungssystem eine Kupplung und/oder ein Drehmoment- 

65 wandler mit UberbrOckungskuppIung und/oder einer Anfahrkupplung und/oder eine Wendesatzkupplung und/ 
oder das Qbertragbare Drehmoment begrenzende Sicherheitskupplung, ein Steilglied und ein Steuergerat 
aufweist oder umfaBt. 

Insbesondere kann es nach dem erfindungsgemaBen Gedanken vorteilhaft sein, wenn die Kupplung eine 
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selbsteinstellende oder selbstnachsteUende Kupplung ist 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Kupplung selbsttatig den VerschleiB, beispieisweise der Reibbeiage, 
nachstellt bzw. kompensiert. 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es bei der Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft sein, wenn zur 
Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite das DrehmomentQbertragungssystem 5 
eine Kupplung, ein Stellglied und ein Steuergerat aufweist, wobei die Kupplung mit dem Stellglied Uber eine 
Hydraulikleitung, die einen Kupplungsnehmerzylinder aufweist, in Wirkverbindung steht und das Stellglied von 
dem Steuergerat angesteuert wird 

Ein weiterer Vorteil Kegt in der Verwendung eines Stellgliedes, welches einen Elektromotor aufweist, der flber 
einen Exzenter auf einen hydraulischen Geberzy Under wirkt der an die mit der Kupplung verbundenen Hydrau- 10 
likleitung angeschlossen ist, und daB ein Kupplungswegsensor im Gehause des Stellgliedes angeordnet ist 

Im Sinne einer raumsparenden und flexiblen Losung bei der Anordnung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ist es vorteilhaft, wenn der Elektromotor, der Exzenter, der Geberzylinder, der Kupplungswegsensor und die 
erforderliche Steuer- und Leistungselektronik innerhalb eines Gehauses des Stellgliedes angeordnet sind 

Von Vorteil kann es ebenfalls sein, wenn die Achsen des Elektromotors und des Geberzylinders parallel 15 
zueinander veriaufend angeordnet sind Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn die Achsen des Elektromotors und 
des Geberzylinders parallel zueinander veriaufend in zwei verschiedenen Ebenen angeordnet sind und uber den 
Exzenter in Wirkverbindung stehen. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die Achse des Elektromotors parallel zu einer Ebene verlauft, die im 
wesentlichen von der Platine der Steuer- und Leistungselektronik gebiidet wird 20 

Nach einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Drehmomentubertragungssystemes kann die Funktions- 
weise des Obertragungssystemes optimiert werden, indem im Gehause des Stellgliedes eine Feder zentrisch zur 
Achse des Geberzylinders angeordnet ist 

Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn im Gehause des Geberzylinders eine Feder konzentrisch zur Achse 
des Geberzylinders angeordnet ist 25 

FOr die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann es vorteilhaft sein, wenn eine Federkennli- 
nie der Feder derart abgestimmt ist, daB die vom Elektromotor zum Aus- und Einrucken der Kupplung 
aufzuwendende maximale Kraft in Zug- und Druckrichtung annahernd gleich groB ist 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Federkennlinie der Feder so ausgelegt ist, daB der resultierende 
Kraftverlauf der auf die Kupplung wirkenden Krafte uber den Aus- und Einruckvorgang der Kupplung lineari- 30 
siert ist GemaB einer Weiterbildung ist der Leistungsbedarf und damit die GrdBe des eingesetzten Elektromo- 
tors minimiert Fur den Ausrflckvorgang der Kupplung benotigten Krafte sind far die Bemessung des einzuset- 
zenden Elektromotors entscheidend da fur den Ausruckvorgang eine hdhere Kraftwirkung als fur den Einruck- 
vorgang der Kupplung erforderlich ist, dadurch, daB die Kraftwirkung einer Feder den Ausrflckvorgang unter- 
stfltzt, kann der Elektromotor leistungsschwacher ausgelegt sein. 35 

Durch die Verwendung einer Feder innerhalb des Geberzylinderkolbens ist durch die Feder kein zusatzlicher - 
Platzbedarf notwendig. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn der Elektromotor mit einer Motorabtriebswelle uber eine Schnecke 
auf ein Segmentrad wirkt und an diesem Segmentrad eine Schubkurbel angebracht ist, die uber eine Kolbenstan- 
ge mit dem Kolben des Geberzylinders derart in Wirkverbindung steht, daB Zug- und Druckkrafte flbertragbar 40 
sind 

Vorteilhaft kann es ebenso sein, wenn die Schnecke mit dem Segmentrad ein selbsthemmendes Getriebe 
bildet 

Die Erfindung bezieht sich jedoch nicht nur auf das oben beschriebene Verfahren zum Ansteuern eines 
DrehmomentGbertragungssystems und auf das Drehmomentiibertragungssystem selbst sondern umfaBt auch 45 
ein Oberwachungsverfahren fur ein Drehmomentiibertragungssystem mit einem manuell schaltbaren Getriebe, 
bei dem relevante Schalthebelstellungen und ein Antriebsmoment einer antriebsseitigen Antriebseinheit mit 
einer Sensorik erfaBt sowie jeweils wenigstens ein entsprechendes Schalthebelsignal und wenigstens ein Ver- 
gleichsignal aufgezeichnet und verschiedene mogliche Charakteristiken dieser Signalverlaufe, wie beispieisweise 
eine Differenz, erkannt und als Schaltabsicht identifiziert werden und anschlieBend ein Schaltabsichtsignal an ein 50 
nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben wird 

Bezuglich des erfindungsgemaBen Gedankens kann es vorteilhaft sein, wenn wenigstens ein Schalthebensi- 
gnalverlauf zur Gangerkennung ausgewertet wird und diese Information zur Identifikation einer Schaltabsicht 
benutzt wird 

Das Oberwachungsverfahren ermittelt den momentan eingelegten Gang, wobei diese Information zur Be- 55 
stimmung des Vergleichsignales verwendet werden kann. 

Hierdurch ist ein Verfahren gegeben, bei dem mit hoher Sicherheit und Geschwindigkeit eine etwaige 
Schaltabsicht eines Benutzers erkannt wird ohne daB hierzu ein spezifischer Sensor erforderlich ware. Ein 
weitestgehend automatisiertes DrehmomentQbertragungssystem ben6tigt eine fruhzeitige Information uber 
eine etwaige Schaltabsicht, um die Kupplung rechtzeitig zu trennen. 60 

Vorteilhaft kann es sein, wenn ein Schalthebelsignal und ein Vergleichssignal derart ausgewertet werden, daB 
Kreuzungspunkte dieser Signalverlaufe erkannt werden und anschlieBend ein Schaltabsichtsignal an ein nachge- 
ordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben ist Wenn zur Schaltabsichtserkennung nur zwei Signalverlaufe 
auf Kreuzungspunkte hin untersucht werden oder ausgewertet werden, wird keine aufwendige Soft- oder 
Hardware mehr bendtigt 65 

Nach dem erfinderischen Gedanken kann es vorteilhaft sein, wenn bei dem Schaltgetriebe ein Wahlweg 
zwischen den Schaltgassen und einem Schaltweg innerhalb der Schaltgassen unterschieden werden, wobei zur 
Bestimmung der relavanten Schalthebelstellung der Schaltweg und/oder der Wahlweg erfaBt werden kann. 
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Auch fQr die Bildung des Vergleichssignales wird keine zusatzliche Sensorik bendtigt, da die einzige Eingangs- 
groBe, das Antriebsmoment, in der Regel bereits ermittelt werden. Dadurch, daB das Vergleichssignal aus einem 
Filtersignal gebildet wird, wobei das Filtersignal urn einen Konstantwert und ein Offsetsignai erhdht und/oder 
reduziert wird, ist weitestgehend sichergestellt, daB sich das Schalthebelsignal und das Vergleichsignal nur dann 
kreuzen, wenn tatsachliche eine Schaitabsicht vorliegt 

In vorteilhafter Weiterbildung wird das Vorliegen einer Schaitabsicht bei der Auswertung der beiden Signal- 
verlauf en des Schalthebelsignals und des Vergleichssignals detektiert, wenn ein Kreuzungspunkt detektiert wird, 
wobei mittels eines Schaltabsichtszahlers die Schaitabsicht verifiziert wird. Durch den beanspmchten Schaltab- 
sichtszthler ist sichergestellt, daB zwischen dem Erkennen der Schaitabsicht und der Obermittlung des Schaltab- 
sichtssignales ein defmierter Zeitraum liegt, in dem Qberpruft wird, ob tatsachlich ein Schaltvorgang eingeleitet 
wird. Das Drehmomentubertragungssystem ist somit wirksam gegen Fehlauslosung abgesichert 

Das Schalthebelsignal wird zur Bildung eines Filtersignales mit einer einstellbaren Verzfcgerungszeit gefiltert. 

Vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignales mit einem 
PTi-Verhalten verarbeitet werden kann. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das Schalthebelsignal Gberwacht und eine Schaltweganderunc 
innerhalb eines defimerten Teflbereiches des Schalthebelweges jeweils innerhalb einer festlegbaren MeBperiode 
derart ausgewertet wird, daB bei Unterschreiten eines festlegbaren SchaltwegSnderungsschwelle ein Schaltab- 
sichtssignal an nachgeordnete Einrichtungen ubermittelt wird. 

Das Schalthebelsignal, welches zur Bestimmung der Schaitabsicht verwendet wird, welche wiederum weiter- 
geleitet wird, kann mittels individuell einstellbarer Filter, welche durch Filterparameter universell einsetzbar 
smd, derart abgestimmt werden, daB verschiedenste Drehmomentubertragungssysteme mit dem gleichen Ver- 
fahren uberwacht werden kdnnen. Vorteilhaft ist es, wenn die MeBperiode derart festgelegt wird, daB sie stets 
deutlich groBer ist ate eine halbe Schwingungsperiode bzw. Schwingungsamplitude des im Fahrbetrieb nicht 
betaugten Schalthebels. » 

Zweckm&Big kann es sein, wenn der definierte Teilbereich des Schalthebelweges auBerhalb der Schalthebel- 
wegbereiche liegt, innerhalb derer sich der nicht betatigte Schalthebel im Fahrtbetrieb bewegt. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist eine Mittelung Qber Schalthebelschwingungsperio- 
den in der Regel notwendig, somit kann die Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von einer Mittelwertbildung 
der Schalthebelschwmgungspenode festgelegt werden. 

In vorteilhafter Weiterbildung kann erfaBt werden, ob der Schalthebel im Fahrbetrieb frei schwingt, Oder, 
insbesondere durch Handauflegen. ein demgegenQber verandertes Schwingungsverhalten aufweist und daB die 
O^^^untl^o^ eStlmmung der Dauer der MeB Periode in Abhangigkeit von den Ergebnissen dieser 

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung kann es vorteilhaft sein, wenn die Bewegungsrich- 
tung des Schalthebels ermittelt und bei Umkehr dieser Bewegungsrichtung ein Kontrollsignal an den Schaltab- 
sichtszahler gegeben und/oder ein etwa gegebenes Schaltabsichtssignal zurQckgenommen wird. 

Dadurch wird die Bewegungsrichtung des Schalthebels zusatzlich beobachtet und bei einer Umkehr dieser 
Bewegungsnchning ein Schaltabsichtssignal zuruckgenommen, welches aufgrund von Schwingungen des 
Schalthebels gegeben wurde. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der Konstantwert zur Bildung des Vergleichsignals in Abhangigkeit 
von der betnebstypischen Schwingungsamplitude des nicht betatigten Schalthebels des Drehmomentubertra- 
gungssystemes gewahlt wird. 

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn die Verzdgerungszeit, mit der das Filtersignal gebildet wird, auf die 
Scnwmgungsf requenz des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels abgestimmt wird. 

Nach dem erfmderischen Gedanken kann es insbesondere fur ein Steuerverfahren von Vorteil sein, wenn die 
Antnebslast uberwacht wird und bei Uberschreiten einer festlegbaren Antriebslast ein Kontrollsignal an den 
Schaltabsichtszahler weitergeleitet wird. Damit kann verhindert werden, daB bei erhohtem motorseitig anlie- 
gendem Drehmoment die Kupplung ungewollt geOffnet oder geschlossen wird. Ebenso kann es voreilhaft sein, 
wenn das Offset-Signal in Abhangigkeit von dem jeweiligen Drosselklappenwinkel eine als Antriebseinheit 
emgesetzten Verbrennungsmaschine eingesetzt wird. 

Nach dem erfmderischen Gedanken ist es zweckmaBig, wenn der Schalt- oder der Wahlweg des Schalthebels 
von je einem Potentiometer erfaBt werden. Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn der Schalt- und/oder Wahlweg 
des Schalthebels von einem Potentiometer erfaBt wird in der Art und Weise, daB mittels des Potentiometers die 
Gangstellung erkannt wird. 

Die Erfmdung bezieht sich jedoch nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren zum Steuern eines 
DrehmbmentQbertragungssystemes, sondern umfaBt auch solche Verfahren zum Steuern eines Drehmoment- 
ubertragungssystems mit einer Einrichtung zum Ansteuern des Drehmomentflbertragungssystems, das Drehmo- 
mentflbertragungssystem ist im KraftfluB einer Antriebseinheit nachgeordnet und einer Obersetzungsverander- 
hchen Einrichtung im KraftfluB vor und/oder nachgeordnet, die ubersetzungsveranderliche Einrichtung ist mit 
einem Umschlingungsmittel versehen, das ein Drehmoment von einem ersten Mittel auf ein zweites Mittel 
ubertragt. wobei das erste Mittel mit einer Getriebeeingangswelle und das zweite Mittel mit einer Getriebeaus- 
gangswelle in Wirkverbindung steht, das Umschlingungsmittel mittels einer Anpressung oder Verspannung mit 
dem emen und dem zweiten Mittel reibschlussig verbunden ist und die Anpressung oder die Verspannung des 
Umschlingungsmittels in Abhangigkeit des Betriebspunktes gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Drehmomentubertragungssystem momentennachgefQhrt angesteuert wird, mit einem Obertragbaren Drehmo- 
ment, das in jedem Betriebspunkt so dimensioniert ist, daB das Umschlingungsmittel der ubersetzungsverander- 
hchen Einrichtung nicht ins Rutschen gerat Dies bedeutet, daB die Rutschgrenze des Drehmomentubertra- 
gungssystemes in jedem Betriebspunkt so angesteuert wird, daB die Rutschgrenze des Umschlingungsmittels 
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stets gr6Ber ist und im Falle eines zu hohen anliegenden Drehmomentes stets das Drehmomentflbertragungssy- 
stem zu rutschen beginnt, bevor das Umschlingungsmittel rutscht 

Weitcrhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Anpressung und/oder die Verspannung des Umschlingungsmit- 
tels in jedem Betriebspunkt in Abhangigkeit von dem anstehenden Motormoment und/oder der Leistungsver- 
zweigung bezOglich der Nebenverbraucher und einer zusatzlichen Sicherheitstoleranz bestimmt und angestelit 5 
wird und das Qbertragbare Drehmoment des Drehmomentubertragungssystems in Abhangigkeit vom Betriebs- 
punkt gesteuert und daB von dem Drehmomentubertragungssystem ilbertragbare Drehmoment bei Drehmo- 
mentschwankungen zu eineni Rutschen des Drehmomenttibertragungssystems ffihrt, wovor die Rutschgrenze 
des Umschlingungsmittels erreicht ist. 

ZweckmaBig ist es insbesondere, wenn die Rutschgrenze des Drehmomentiibertragungssystems in jedem 10 
Betriebspunkt geringer ist oder geringer angesteuert wird als die Rutschgrenze des Umschlingungsmittels der 
Qbersetzungsveranderlichen Einrichtung. 

Weiterhin kann es nach dem erfindungsgemaflen Gedanken vorteilhaft sein, wenn das Drehmomentiibertra- 
gungssystem mit seiner betriebspunktabhangigen Rutschgrenze Drehmoraentschwankung und Drehmoment- 
stdBe antriebsseitig und/oder abtriebsseitig isoliert und/oder dampft und das Umschlingungsmittel vor all em 15 
durch Rutschen schutzt Ein Durchrutschen das Umschlingungsmittels wird in den beschriebenen Fallen ge- 
schfltzt, wobei das Durchrutschen des Umschlingungsmittels zu einer Zers toning des Umschlingungsmittels und 
somit zu einem Ausfall des Getriebes ftthren konnte. 

Nach dem erfinderischen Gedanken ist es zweckmaBig, die Anpressung oder die Verspannung des Umschlin- 
gungsmittels betriebspunktabhangig zu steuern und zusatzlich zu dem anstehenden Drehmoment eine sichere 20 
Reserve zu beriicksichtigen, welche aufgrund der Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmo- 
mentiibertragungssystems an dieses ubertragbare Drehmoment angenahert und/oder angepaBt werden kann. 
Die Anpassung des Sicherheitsmomentes kann in diesem Falle in der Art erfolgen, daB die Austegung der 
Sicherheitsreserve geringer gestaltet werden kann als gegenQber dem Stand der Technik. 

Vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn die Sicherheitsreserve der Anpressung oder Verspannung auf- 25 
grund des Rutschschutzes des Drehmomentubertragungssystemes mdglichst gering ausfall L 

Insbesondere zweckmaBig ist es, wenn das Drehmomentubertragungssystem bei Drehmomentspitzen kurz- 
zeitig rutscht oder schlupft Somit konnen an- oder abtriebsseitige DrehmomentstoBe isoliert oder gedampft 
oder gefiltert werden, die in extremen Fahrsituadonen auftreten konnen und das Umschlingungsmittel schadi- 
gen oder zerstdren konnteri. 30 

Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren, sondern auch auf eine Vorrich- 
tung, wie eine ubersetzungsveranderliche Einrichtung, welche mittels der oben genannten Verfahren angesteu- 
ert wird, wobei die iibersetzungsveranderliche Einrichtung ein stufenlos einstellbares Getriebe sein kann. 
Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die ubersetzungsveranderliche Einrichtung ein stufenlos einstellba- 
res Kegel schei ben umschlingungsgeriebe ist Insbesondere vorteilhaft kann es sein, wenn das Drehmomentuber- 35 
tragungssystem, welches Teil der Vorrichtung ist, eine Reibungskupplung oder eine Wandleriiberbruckungs- 
kupplung oder eine Wendesatzkupplung oder eine Sicherheitskupplung ist Die Kupplung kann eine trocken- 
oder naBlaufende Kupplung sein. Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn ein das ubertragbare Drehmoment 
ansteuerndes Stellglied vorhanden ist, welches elektrisch und/oder hydraulisch und/oder mechanisch und/oder 
pneumatisch angesteuert wird oder die Ansteuerung des Stellgliedes aus einer Kombination dieser Merkmale 40 
erfolgt 

Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf die oben beschriebenen Verfahren, sondern insbesondere auch auf 
eine Vorrichtung mit zumindest einem Sensor zur Detektion der eingelegten Obersetzung oder des eingelegten 
Ganges eines Getriebes, wobei eine zentrale Rechnereinheit die Sensorsignale verarbeitet und die Getriebeein- 
gangsdrehzahl berechnet Zu dieser Berechnung ist es weiterhin notwendig, die Obersetzungen, wie Differential- 45 
Obersetzungen, zu beriicksichtigen. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn die ermittelten Raddrehzahlen gemittelt werden und aus diesem gemittelten 
Signal mittels der Obersetzungen im Antriebsstrang und mittels der GetriebeQbersetzung die Getriebeein- 
gangsdrehzahl bestimmt oder berechnet wird. 

Vorteilhaft ist es, wenn ein bis vier Sensoren zur Bestimmung der Raddrehzahl verwendet werden, insbeson- 50 
dere ist es vorteilhaft, wenn 2 oder 4 Sensoren verwendet werden. 

In besonders vorteilhafter Art und Weise kann die Vorrichtung ausgestaltet sein, wenn die Sensoren zur 
Detektion der Raddrehzahlen mit einem Antiblockiersystem in Signalverbindung stehen oder Bestandteile eines 
Antiblockiersystems sind 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles aus der Fahrzeugtechnik naher erlautert 55 
Es zeigen: 

Fig. la ein Blockschaltbild mit einem Drehmoment-Obertragungssystems mit Leistungsverzweigung, 

Fig. lb ein Blockschaltbild mit einem Drehmoment-Obertragungssystems ohne Leistungsverzweigung, bei 
welchem eine fiktive Leistungsverzweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgebildet wird, 

Fig. 2a bis 2e schematische Darstellungen von verschiedenen physikaiischen Eigenschaften eines Drehmo- 60 
ment-Obertragungssystems als Funktion des Momentenaufteilungsfaktors Kme; 2a: Akustik als Funktion von 
Kme; 2b: thermische Belastung als Funktion von Kme; 2c: Zugkraft als Funktion von Kme,; 2d: Kraftstoffver- 
brauch als Funktion von Kmc; 2e: Lastwechselverhalten als Funktion von Kme. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild bzw. ein Signaldiagramm eines Steuerverfahrens mit Adaption, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild bzw. ein Signaldiagramm eines Steuerverfahrens mit Adapuon, 65 
Fig. 5a bis 5c die Einwirkungen von StdrgroBen auf die zeitliche Entwicklung des Drehmomentes; a: additive 
Stdrung durch z. B. Zusa tzaggrega te ; b : multiplikati ve StSrun gen ; c: additive StdrgrdBen, 

Fig. 6 ein Motormoment-Korrekturkennfeld als Funktion des Motormomentes und der Drehzahl 
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Fig. 6a eine schematische Darstellung einer Aufteilung eines Kennfeldes, 
Fig. 6b eine schematische Darstellung einer Aufteilung eines Kennfeldes, 
Fig. 7 ein Blockschaltbild zum Steuerverfahren mit Adaption, 
Fig. 8 ein Blockschaltbild zu einem Steuerverfahren mit Adaption, 
Fig. 9 ein Blockschaltbild zu einem Steuerverfahren mit Adaption, 

Fig. 10 eine Prinzipdarstellung eines Fahrzeuges mit einem Drehmoment -Obertragiingssystem, 
Fig. 1 la einen LSngsschnitt durch eine Stellgliedeinheit eines Drehmoment-Obertragungssystems, 
Fig. 1 1 b einen Querschnitt der Stellgliedeinheit bei III, 

Fig. 12a einen Langsschnitt durch eine Stellgliedeinheit eines Drehmoment-Obertragungssystems, 

Fig. 12b einen Querschnitt der Stellgliedeinheit bei IV, 

Fig. 13 ein Kraftdiagramm zum Stellgliedverhalten, 

Fig. 14 ein Diagramm zur Ermittlung eines Kupplungsmomentes, 

Fig. 15 ein Kennlinienfeld zur Bestimmung einer Stellgliedvorgabe, 

Fig. 15a bis 15e jeweils ein Diagramm der Stellgliedvorgabe als Funktion der Zeit. 

Fig. 16 ein Schaltschema eines manuellen Schaltgetriebes, 

Fig. 1 7 ein Signaldiagramm zur Schaltabsichtserkennung, 

Fig. 1 8 ein Signaldiagramm zur Bildung eines Vergleichssignals, 

Fig. 19 ein weiteres Signaldiagramm zur Schaltabsichtserkennung, 

Fig. 20 ein Signaldiagramm zur Verifikation der Schaltabsichtserkennung, 

Fig. 21 ein Funktionsdiagramm eines elektrohydraulisch gesteuerten Drehmoment-Obertragungssystemes, 

Fig. 22 eine Kenniinie, 

Fig. 23 ein Blockschaltbild, 

Fig. 24 ein Signalverlauf ais Funktion der Zeit, 

Fig. 25 ein Signal verlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 26 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 27 ein Signalverlauf als Funktion der Zeit, 

Fig. 28 eine Kennlinie mit Stutzstellenadaption, 

Fig. 29a ein Getriebe mit einem eingangsseitig angeordnetem Drehmoment-Obertragungssystem und 

Fig. 29b ein Getriebe mit einem ausgangsseitig angeordnetem Drehmoment-Obertragungssystem. 

Die Fig. la und die Fig. lb zeigen je eine schematische Darstellung eines Teiles eines Antriebsstranges eines 
Fahrzeuges, wobei ein Antriebsmoment von einem Motor 1 mit einem Massentragheitsmoment 2 an ein 
Drehmoment-Obertragungssystem 3 Qbertragen wird. Das von diesem Drehmoment-Obertragungssystem 3 
ubertragbare Drehmoment kann beispielsweise an ein nicht naher erlautertes nachgeschaltetes Bauteil wie 
Eingangsteil, eines Getriebes Qbertragen werden. 

Die Fig. la zeigt eine schematische Darstellung eines Drehmoment-Obertragungssystems 3 mit Leistungsver- 
zweigung, bei welchem beispielsweise eine Fdttinger-Kupplung oder ein hydrodynamischer Stromungswandler 
3a mit einer WandlerQberbrQckungskupplung 3b parallel geschaltet im KraftfluB angeordnet ist, wobei eine 
Steuereinrichtung die Drehmoment-Obertragungseinrichtung 3 derart ansteuert, daB im wesentlichen in zumin- 
dest einigen Betriebsbereichen das anstehende Drehmoment entweder nur von dem hydrodynamischen Dreh- 
momentwandler 3a oder von der Fdttinger-Kupplung oder nur von der WandlerQberbrQckungskupplung 3b 
oder von beiden drehmomentubertragenden Einrichtungen 3a, 3b parallel Qbertragen wird. 

In einigen Betriebsbereichen kann eine gezieite Aufteilung des Qbertragbaren Momentes zwischen den 
jeweiligen parallel angeordneten drehmomentQbertragenden Einrichtungen 3a, 3b wQnschenswert sein und 
kann entsprechend durchgefQhrt werden, wobei das Verhaitnis der jeweils Qbertragenen Momente von z. B. der 
WandlerQberbrQckungskupplung 3b und von dem hydrodynamischen Strdmungswandler 3a den speziellen 
Erfordernissen der einzeinen Betriebsbereiche angepaBt werden kann. 

Fig. 1 b stellt eine schematische Darstellung mit einem Drehmoment-Obertragungssystems 3 ohne Leistungs- 
verzweigung dar. Ein solches Drehmoment-Obertragungssystem 3 ohne Leistungsverzweigung kann beispiels- 
weise eine Kupplung, wie Reibungskupplung und/oder Wendesatzkupplung und/oder Anfahrkupplung und/ 
oder Sicherheitskupplung sein, Ein unterlagertes Steuerprogramm bildet dabei eine fiktive Leistungsverzwei- 
gung nach und steuert entsprechend das Drehmoment-Obertragungssystem an. 

Die schematischen Skizzen bzw. Blockschaltbilder der Fig. la und Fig. lb eines teilweise dargestellten An- 
triebsstranges mit einem im Antriebsstrang im KraftfluB angeordneten Drehmoment-Obertragungssystem 3 mit 
bzw. ohne Leistungsverzweigung stellen nur Beispiele von moglichen Anordnungen oder Ausgestaltungen von 
Drehmomen t-0 bertragungssystemen dar. 

Weiterhin sind auch Anordnungen von Drehmoment-Obertragungssystemen mdglich, bei welchen das jewei- 
lige Drehmoment-Obertragungssystem im KraftfluB vor oder nach dem bzw. den die GetriebeQbersetzung 
bestimmenden Bauteilen angeordnet sein kann. So kann beispielsweise ein Drehmoment-Obertragungssystem, 
wie Kupplung, im KraftfluB vor oder nach dem Variator eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebes angeordnet sein. 

Ebenso kann ein stufenlos einstellbares Getriebe, wie ein stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlin- 
gungsgetriebe, mit einem antriebsseitig und/oder abtriebsseitig angeordneten Drehmoment-Obertragungssy- 
stem realisiert sein. 

Die Systeme mit Leistungsverzweigung nach Fig. la, wie hydrodynamischer Strdmungswandler 3a mit Ober- 
brQckungskuppIung 3b, konnen mittels eines erfindungsgemSLBen Steuerverfahrens derart gesteuert oder ange- 
steuert werden, daB das jeweils von den einzeinen parallel geschalteten Obertragungssystemen, wie Strdmungs- 
wandler 3a und/oder OberbrQckungskupplung 3b, ubertragbare Drehmoment gesteuert oder angesteuert wird. 
In der Kegel wird das von einem der beiden parallel angeordneten Drehmoment-Obertragungssysteme zu 
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Qbertragende Drehmoment angesteuert und das von dem dazu parallel geschalteten Drehmoment-Obertra- 
gungssystem Qbertragbare Drehmoment stellt sich selbsttatig ein. 

Bei Drehmoment- Obertragungssystemen mit mehr als zwei (N) parallel geschalteten Obertragungssystemen, 
mussen im wesentlichen in der Kegel die jeweiligen Qbertragbaren Momente von (N-l) Obertragungssystemen 
gesteuert oder angesteuert werden und das ubertragbare Drehmoment des N-ten Obertragungssystem stellt 5 
sich daraufhin selbsttatig ein. 

Bei Systemen ohne Leistungsve rz weigung, wie z. B. einer Reibungskupplung, kann das Qbertragbare Drehmo- 
ment durch eine der Steuerung unterlagerte Steuerschleife derart angesteuert werden, daB mittels der Steue- 
rung ein System mit fiktiver Leistungsverzweigung simuliert wird. Die Reibungskupplung 3c wird mit dieser 
Steuerung z. B. auf einen Sollwert angesteuert, der geringer ist als 100% des Qbertragbaren Drehmomentes. Die 10 
Differenz zwischen dem so angesteuerten Momentensollwert zu den 100% des gesamten Qbertragbaren Dreh- 
moments wird mittels Steuerung Qber ein schlupfabhangiges Sicherheitsmoment 3d angesteuert. Dadurch wird 
erreicht, daB die Reibungskupplung zum einen nicht mit einer hoheren AnpreBkraft geschiossen wird als es nach 
dem zu iibertragenden Moment notig ware und zweitens kann aufgrund des schlupfenden Betriebszustandes 
eine Dampfung von Torsionsschwingungen und Drehmomentspitzenwerten, wie DrehmomentstdBen, im An- 15 
triebsstranggewShrleistet werden. 

In einem anderen Betriebszustand des Betriebsbereiches des Drehmoment- Obertragungssystems kann es von 
Vorteil sein, wenn das Drehmoment-Obertragungssystem, wie Kupplung oder Reibungskupplung, mit einer 
geringen aber wohldeftnierten Oberanpressung angesteuert wird. In diesen Betriebsbereichen, z. B. bei hohen 
Drehzahlen, kann dadurch ein erhohter Schlupf und somit ein ICraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine 20 
vermieden werden. 

Bei einer Anpressung von ca. 1 1 0% des gemittelten anstehenden Drehmoments kann bei kurzzeitigen Dreh- 
momentspitzenwerten ein gezteltes Rutschen oder Schlupfen der Kupplung erfolgen. So kann bei einer im 
wesentlichen geschlossenen Kupplung eine Dampfung von Spitzenwerten erfolgen. 

Bei einer nur geringen Oberanpressung der Kupplung konnen weiterhin DrehmomentstoBe mit Spitzenwer- 25 
ten durch kurzzeitiges Rutschen oder Schlupfen der Kupplung ged&mpft oder isoliert werden. 

Der die Aufteilung des Drehmomentes zwischen den parallel angeordneten drehmomentubertragenden Sy- 
stemen des Drehmoment-Obertragungssystems 3 kennzeichnende Parameter ist der Momentenaufteilungsfak- 
tor Kme welcher definiert ist durch das VerhaTtnis zwischen dem von einer Kupplung oder einem anderen 
drehmomentQbertragenden System, wie z. B. einer WandlerQberbrQckungskupplung, Qbertragbaren Drehmo- 30 
ment zu dem gesamten von dem Drehmoment-Obertragungssystem Qbertragbaren Drehmoment 

Der Momentenaufteilungsfaktor Kme. gibt somit an, in welchem Verhaltnis das Qbertragbare Drehmoment 
z. B. einer Kupplung 3b zum gesamten Qbertragbaren Drehmoment steht 

Bet einem K.ME,-Wert kleiner 1 bedeutet dies, dafl das ubertragbare Drehmoment zwischen den parallel 
geschalteten Systemen 3a, 3b aufgeteilt wird und das von den jeweiligen einzelnen Systemen 3a, 3b ubertragene 35 
Drehmoment kleiner ist als das anstehende oder zu Qbertragende GesamtdrehmomenL 

Bei Kme = 1 wird das Qbertragbare Drehmoment nur von einem der parallel angeordneten Systeme 3a, 3b 
ubertragen, insbesondere von der Kupplung 3b. Bei kurzzeitigen Drehmomentspitzen mit Werten, welche Qber 
dem Wert des ubertragbaren Momentes liegen, kommt es zum Rutschen oder Schlupfen der Kupplung bzw. des 
Drehmomentubertragungssystems. Im Betriebsbereich ohne Drehmomentspitzen wird jedoch das gesamte 40 
Drehmoment von einem System 3a, 3b Qbertragen. 

Bei einem KME,-Wert groBer 1 wird ebenfalts das gesamte anstehende Drehmoment von einem System 
ubertragen, aber z. B. die Anpressung der Kupplung entspricht einem Qbertragbaren Drehmoment, welches 
groBer ist als das anstehende Drehmoment. Dadurch kdnnen groBere DrehmomentungleichfSrmigkeiten her- 
ausgefiltert werden, die Qber einem Schwellenwert liegen und geringe Drehmomentungleichfdrmigkeiten wer- 45 
den nicht gefiltert 

Ein weiterer Vorteil einer definierten Oberanpressung im Gegensatz zur voll geschlossenen Kupplung ist die 
kQrzere Reaktionszeit des Systems, bis beispielsweise die Kupplung geoffnet ist. Das System muB nicht von der 
vollstandig eingeruckten Position die Kupplung offnen, sondem nur von der aktuell eingestellten Position. Bei 
gleicher Zeitdauer kann hingegen ein etwas langsamerer Aktuator Verwendung finden. 50 

Die Fig. 2a bis 2e zeigen das Verhalten von physikalischen Eigenschaften bzw. phystkalischen GrdBen von 
Drehmoment-Obertragungssystemen als Funktion des Momentenaufteilungsfaktors Kme, am Beispiel eines 
hydrodynamischen Stromungswandlers mit WandlerQberbrQckungskuppIung. Die Plus- bzw. Minuszeichen an 
den Ordinatenachsen weisen auf einen positiveren oder negativeren EinfluB des KME-Faktors auf die dargestell- 
ten physikalischen Eigenschaften hin. 55 

Die Fig. 2a zeigt die Akustikeigenschaften des Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, wobei ein Kurvenver- 
lauf eines Drehmoment-Obertragungssystems mit Dampfer und ein Verlauf eines Drehmoment-Obertragungs- 
systems ohne Dampfer als Funktion von Kme dargestellt sind. Beide Kurven fQr die Drehrnoment-Obertra- 
gungssysteme mit bzw. ohne Dampfer verlaufen parallel als Funktion von Kme- Das Drehmoment-Obertra- 
gungssystem mit Dampfer weist eine etwas erh6hte Qualitat bezuglich der Akustik auf, im Vergleich zu dem 60 
Drehmoment-Obertragungssystem ohne Dampfer. Als Funktion des KME-Wertes zeigt sich, daB fur Kme = 0 
die Akustik ihren gQnstigsten Wert annimmt Mit wachsendem Kme sinken die Akustikeigenschaften monoton, 
bis bei hohen Kme- Werten die Akustikeigenschaften einen Obergang zu einen Kme unabhangigen konstanten 
Verlauf zeigen. 

Dieses Verhalten der Akustikeigenschaften in Abhangigkeit des Momentenaufteilungsfaktors Kme kann es 
durch die verstlrkte Abkopplung des Antriebsstranges von Drehmomentungleichfdrmigkeiten und Drehmo- 
mentspitzen des Antriebsaggregates aufgrund einer Schlupf zunahme als Funktion eines erniedrigten KME-Wer- 
tes erklart werden. 
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Mit abnehmendem Schlupf im Drehmoment-Obertragungssystem und zunehmendem Kme werden die Dreh- 
momentungleichfdrmigkeiten im Antriebsstrang starker Qbertragen und die Dampfungswirkung wird gleichzei- 
tig reduziert bis bei einem bestimmten Kme- Wert die Dampfung minimal wird bzw. nicht mehr vorhanden ist 
Somit resultiert ein konstantes Akustik-Verhalten als Funktion eines weiter steigenden K M E-Wertes. Der 
KME-Wert, bei welchem ein konstantes Akustik-Verhalten als Funktion des MomentenauteOungsfaktors eintritt, 
ist abnangig von der jeweiligen Charakteristik des Antriebsstranges. Dieser Wert liegt bei charakteristischen 
Systernen bei ca. Kme - Z Bei diesem Wert ist die Kupplung des Drehmoment-Obertragungssystemes soweit 
geschlossen, daB im wesentlichen jede Drehmomentschwankung Qbertragen wird. 

Die Fig. 2b zeigt die thermische Belastung eines hydrodynamischen Stromungswandlers mit WandlerQber- 
brockungskupplung als Funktion des K M E-Wertes. Als thermische Belastung kann beispielsweise der Energie- 
eintrag in das System aufgrund von Reibung oder aufgrund von Differenzgeschwindigkeiten von BauteUen 
veratanden werden. Im speziellen kann beispielsweise der Energieeintrag in einem Drehmomentwandler bzw in 
die FlOssigkeit eines Drehmomentwandlers betrachtet werden. Ebenso kann der Energieeintrag in die Reibfla- 
cnen einer Wandleruberbrfickungskupplung und/oder Reibungskupplung darunter verstanden werden. 

Der for Kme - 0 geringe Wert der thermischen Belastung steigt mit zunehmendem Kme- Wert Unter 
thennischer Belastung des Systems ist unter anderem der Energieeintrag aufgrund von Drehzahlunterschieden 
zu verstehen. Mit zunehmendem Kme nimmt der Energieeintrag aufgrund von Drehzahlunterschieden im 
Wandler ab, bis bei Kme « 1 die Wandleruberbruckungskupplung geschlossen ist und die DrehzahJunterschiede 
gieich Null smd und somit die thermische Belastung ihren gunstigsten Wert annimmt Fur Kme 2* 1 ist die 
thermische Belastung konstant und gieich dem Wert fur Kme - 1. 

crJ^l e f^'^ C Z *&*Z An ^f rU T, g dei ; Zu ^aft, die als Funktion eines steigenden KwE-Wertes abnimmt, da mit 
genngem KME-Wert der Wandlungsbereich eines Drehmomentwandlers besser ausgenutzt wird und/oder der 
gennge KME-Wert ein Erreichen eines anderen, gQnstigeren Betriebspunktes der Brennkraftmaschine erlaubt 
-J?* c S^f mCn ™l ste !S endem KwE-Wert gQnstiger werdenden Verbrauch erkennen. Durch einen verrin- 
gerten Schlupf beispielsweise im Bereich des hydrodynamischen Stromungswandlers kann der ^Kraftstoff ver- 
brauch durch eine mit steigendem Kme- Wert zunehmend geschlossenere Kupplung reduziert werden. 

Die Fig. 2e stellt das Lastwechselverhalten als Funktion des K ME -Wertes dar. Das Lastwechselverhalten zeigt 
sich als am gGnstigsten bei Kme - 1. <Lh. bei einer derart geschlossenen Kupplung, deren Qbertragbares 
Moment genau dem anhegenden Moment entspricht 

i Rg * 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Blockschaltbiides eines Steuerverfahrens. In dieser Darstel- 
lung werden Stellghed und Steuerstrecke in einem zusammenfassenden Block 4 dargestellt Das Steuerverfahren 
Bldcken ^^ste1h^^e'n! daPti0n Und/ ° der Faramete|, adaption) kdnnen ebenfalls jeweils in ubergreifenden 

s J^fntl^^ bzw. Obertragungseinheit mit Stellglied 31 und die an dem System wirkenden 

Storungen sind in Block 4 dargestellt. Das Antnebsaggregat 16, wie Brennkraftmaschine oder Motor, setzt in 
Abhangigkeit von den EingangsgroBen 14, wie beispielsweise Einspritzmenge, Lasthebel, Drehzahl des An- 
tnebsaggregats etc. bzw. den SystemkenngrdBen 32, wie Temperatur etc. ein Motormoment M^t 33 freL Dieses 
Motormoment Mmot 33 wird zum Teil durch Nebenverbraucher 34, wie lichtmaschine, Klimaanlage, Servopum- 
pen, Lenkhilfpumpen etc. verzweigt Die BerOcksichtigung dieser Nebenverbraucher erfolgt im Block 35 durch 
Subtraction des abgezweigten Moments 34a vom Motormoment 33 zu einem resultierenden Nettomoment 36. 

Die Dynamik des Motors 16 und/oder des Triebstranges, wie z. R aufgrund des Massentragheitsmomentes 
des Schwungrades wird in Block 37 berQcksichtigt Die Dynamik kann insbesondere die Tragheitsmomente der 
jeweiligen Bauteile und die Auswirkung dieser Tragheitsmomente auf das Nettoantriebsmoment berQcksichti- 
gen Das im Kinblick auf die Dynamik des Systems korrigierte Moment Mdyn 38 wird durch eine Obertragungs- 
einheit mit Stellghed 31 Qbertragen und von dort als Kupplungs-Istmoraent 48 an das Getriebe bzw. an das 
nachgeschaltete Fahrzeug 39 weitergeleitet 

Die Obertragungseinheit 31 mit Stellglied ist beeinfluBt von GroBen 40, wie der Temperatur, dem Reibwert 
der Reibbelage, von Drehzahlen, vom Schlupf etc. Hinzu kommt, daB die Obertragungseinheit 31 ebenso wie der 
Motor 16 durch Streuung, Alterung oder Stdrungen von nicht direkt meBbaren EinfluBgr6Ben gestdrt und/oder 
beeinfluBt wird bzw. werden kann. Diese Beeinflussung wird durch den Block 41 dargestellt 

Die Adaption 6 laBt sich grundsatzlich in drei Bereiche teilen. Zum einen werden die Nebenverbraucher oder 
Nebenaggregate 7 berQcksichtigt und die damit im Zusammenhang stehenden Adaptionsstrategien oder Adap- 
tionsverfahren zur Adaption von StorgroBen und StdreinflQssen verwendet Als solche Nebenverbraucher 
werden Klimaanlage, Lichtmaschine, Lenkhilfpumpe, Servopumpen und weitere Nebenverbraucher betrachtet, 
die eine Momentenaufteilung bzw. -abzweigung bewirken. 

Zur Adaption der Nebenverbraucher 7 werden Signale und Informationen 8 dieser Nebenverbraucher 7 
verwendet, urn den jeweiligen Status dieser Nebenverbraucher 7 bestimmen und/oder berechnen zu kdnnen. 
Der Status gibt unter anderem an, ob der jeweilige Nebenverbraucher ein Moment abzweigt, weil er eingeschal- 
tet oder ausgeschaltet ist und falls er eingeschaltet ist, wie groB das abgezweigte Moment zum jeweiligen 
Zeitpunkt ist jo 

In Fig. 3 wird deutlich, daB die Systemadaption neben der Nebenverbraucheradaption 7 zwischen einer ersten 
und einer zweiten Adaptionsschleife 9, 11 unterscheidet In der ersten Adaptionsschleife 9 werden Einflusse 
meBbarer StdrgroBen 10 berQcksichtigt In der zweiten Adaptionsschleife 11 werden Einflusse nur indirekt 
Ben 1 12 erfaBt* ^ " ° dei " Streuun S en anhand von direkt meBbaren Abweichungen und Systemzustandsgrd- 

c F ne «^°r rcl 5 tu J und/oder eine Kompensation dieser StoreinflQsse erfolgt entweder dadurch, daB die die 
St6rgr6Be beemflussenden Parameter verandert werden und/oder dadurch, daB die StorgrdBen durch virtuelle 
StdrgroBen nachgebildet und anhand dieser virtuellen StdrgrdBen kompensiert werden. In beiden Fallen wird 



14 



DE 195 04 847 Al 



die StdrgrdBe so korrigiert oder kompensiert, daB die Stdreinflusse bzw. die StdrgrdBen ausgeschaltet oder auf 
ein zulassiges MaB redu2iert werderL Durch die Nachbildung von StorgroBen durch virtuelle StdrgrdBen kann 
die korrekte Ursache fur eine Stdrung nicht zwingend lokalisiert werden, jedoch kann dadurch der EinfluB der 
StdrgrdBe auf das Gesamtsystem im obigen Sinne positiv beeinfluBt werden. 

Weiter ist in Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Momentensteuening rait Adaption und deren Zusammenwirken 
mit einer beiiebigen Strecke und einem Stellglied dargestellL Die im folgenden beschriebene Momentensteue- 
rung kann dabei fflr Systeme, wie Drehmoment-Obertragungssysteme, mit oder ohne Leistungsverzweigung 
eingesetzt werden. 

Im Adapt ionsblock 7 erfolgt die Adaption der Nebenverbraucher. Die Ne ben aggregate, wie z. B. Lichtmaschi- 
ne, Lenkpumpe oder Kiimaanlage stellen eine Verzweigung des Momenten- und/oder Leistungsflusses dar, 
indem ein Teil des vom Motor gelieferten Antriebsmoments M mo t vom jeweiligen Aggregat aufgenommen wird. 
Fur eine Kupplungsansteuerung bedeutet dies, daB von einem Antriebsmoment Mmot ausgegangen wird, das 
real nicht zur Verffigung stent, d. h, daB das vom vermeintlich hdheren Motormoment ausgehende Soll-Kupp- 
lungsmoment und damn auch die so ermittelte StellgroBe zu groB sind. Die Erkennung einer solchen Leistungs- 
verzweigung, die im weiteren mit Adaption der Nebenverbraucher bezeichnet wird, kann z. B. dadurch gesche- 
hen, daB entsprechende Zusatzsignale oder MeBgrdBen, wie das Zuschalten oder Abschalten des Klimakom- 
pressors, der Kiimaanlage und anderer Nebenverbraucher ausgewertet werden. 

In einem zweiten Adaptionsblock 9 erfolgt eine Korrektur von Stdrungen, die durch meBbare GrdBen, wie 
z. B.Temperaturen — z. B. hat die Kuhlwasser temperatur einen EinfluB auf das Motormoment — oder Drehzahl 
— der Reibwert kann sich tiber den Schlupf andern — verursacht werden. Diese Korrekturen werden im 
weiteren mit Adaption 1 bezeichnet. Eine Kompensation und/oder Korrektur kann in diesem Falle entweder 
durch Parameteradaption, z .B. Reibwertkorrektur im weiteren Kompensationsblock 28 oder im Obertragungs- 
block 30 fiber der Temperatur erfolgen oder aber durch eine Systemadaption in Form von theoretisch oder 
empirisch ersteUten Stormodellen erfolgen, z. B, eine nichtlineare Korrektur des Motormoments Qber der 
Temperatur. 

Im dritten Adaptionsblock 11 werden Stdrungen, die aufgrund von nichtmeBbaren SystemeingangsgrdBen 
und/oder Alterung und/oder Streuungen hervorgerufen werden, korrigiert und/oder kompensiert Da diese Art 
von Stdrungen, wie z. B. Alterung oder Streuung nicht aus direkt meBbaren EingangsgroBen detektiert werden 
kann, muB sie durch Beobachtung von Systemreaktionen erkannt werden. Das bedeutet, daB solche Stdrungen 
nicht durch Vorhaltung kompensiert werden kdnnen bevor sie sich auswirken, sondern daB man die Reaktion 
des Systems a!s Abweichung vom erwarteten Verhalten beobachten und anschlieBend korrigieren und/oder 
kompensieren muB. 

Diese Abweichungen konnen entweder direkt gemessen, z. B. mittels eines Momentenfiihlers an der Kupp- 
lung oder aber sie k5nnen aus anderen MeBgrdBen mittels eines ProzeBmodells zuriickgerechnet werden. Im 
Falle der Detektion werden entsprechende Referenzkennfelder bzw. eindeutige ReferenzgrdBen des Systems 
benotigt. Zur Kompensation einer derart erkannten Stdrung muB anschlieBend entweder die Stdrquetle lokali- 
siert und korrigiert werden, oder aber es wird z. B. eine virtuelle Stdrquelle A oder B angenommen, an der die 
detektierte Abweichung korrigiert wird. Ebenso kann eine Storung auch einem vorhandenen Block, wie z. B. den 
Motorblock 13 oder der inversen Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit: im Obertragungsblock 30 
zugeschrieben werden. 

Die Zuschreibung der Storung kann fiktiv sein, ohne daB ein solcher Block ursachlich fttr die Stdrung 
verantwortlich ist. Die Erfassung der ZustandsgroBen muB dabei im Unterschied zur Regelung nicht permanent 
erfolgen und kann auf bestimmte Betriebsbereiche reduziert werden. 

In den Phasen, in denen keine Adaption erfolgt, werden die adaptierten Parameter verwendet, welche in einer 
fruheren Adaptionsphase ermittelt wurden. 

Entsprechend Fig. 3 wird im Motorkennblock 13 aus den verschiedenen EingangsgroBen 14 das Antriebsmo- 
ment 15 Mmoi des Antriebsaggregats 16, wie z. B. einer Brennkraftmaschine, gebildet und/oder berechnet. 

Die hierfur herangezogenen GrdBen umfassen zumindest zwei der folgenden GrdBen, namlich die Drehzahl 
des Antriebsaggregats, die Lasthebelstellung bzw. die Gaspedalstellung der Kraftstoffzufuhr, der Unterdruck im 
Ansaugsystem, die Einspritzzeit, der Verbrauch etc; Des weiteren konnen bei der Bildung oder Berechnung des 
Antriebsmomentes M m0 t 15 gewonnene Erkenntnisse Qber eventueile Stdreinflttsse (VerschleiB, Temperatur) 
verarbeitet werden. 

Im Verknupfungsbiock 17 erfolgt eine Verknupfung, die aufgrund der Berucksichtigung der Nebenverbrau- 
cher im Adaptionsblock 7 eine Korrektur des Antriebsmomentes bewirkt. Diese Korrektur erfolgt auf additivem 
Wege, in der Art, daB die in 7 ermittelten abgezweigten Momente der Nebenverbraucher von dem Motormo- 
ment 15 Mmot subtrahiert werden. Dieses korrigierte Motormoment wird im folgenden mit Mncmo 18 bezeichnet. 

Das um die abgezweigten Drehmomente der Nebenverbraucher korrigierte Motormoment 18 ist die Ein- 
gangsgrdBe fiir den Block 19, der als Kompensationsblock fur die StdrgrdBenkorrektur bzw. -kompensation 
dient Im Kompensationsblock 19 kdnnen durch entsprechende Korrekturfaktoren oder KorrekturmaBnahmen 
Stdrquellen simuliert werden, deren StdrgrdBe mit den real auftretenden StdrgrdBen vergleichbar sind oder sein 
konnen. Die virtuellen StdrgrdBen gehen auf den Adaptionsblock 2 zurQck und gleichen die im System auftreten- 
den Abweichungen und/oder Schwankungen aufgrund von z. B. Fertigungstoleranzen, Verschmutzung etc. 
gegenQber dem gewunschten Soll-Zustand aus. 

Die Korrektur kann hierbei durch additive, multiplikative, funktionale und/oder nichtlineare Anteile erfolgen. 
Dabei ist im allgemeinen nur von Bedeutung, daB die Wirkung der Stdrung kompensiert wird bzw. auf ein 
zulassiges MaB innerhalb eines Bereiches von akzeptabien Grenzwerten reduziert wird. So kdnnen z. B. additive 
Stdrungen in der Form eines virtuellen Verbrauchers berucksichtigt werden und so dem Antriebsmoment 
Qberlagert werden, auch wenn die Stdrung eine andere physikalische Ursache besitzt 
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Im Dynamikblock 20 kann die Dynamik des zu steuernden Prozesses, z. B. in Form der Berucksichtigung von 
Massentragheitsmomenten, z. B. der bewegten Motormasse, nachgesteuert werden, wenn dies far das Verhalten 
des Systems oder die Steuerung vorteiihaft ist Dadurch ergeben sich z. R bei starken Beschleunigungen bzw. 
Verzdgerungen Verbessenmgen bei der Gute der Ansteuerung. Das derart Dynamikkorrigierte Antriebsmo- 
ment 21 wird im folgenden auch Man bezeichnet 

Im Betriebspunkterkennungsblock 22 wird in Abhangigkeit des jeweiligen Betriebspunktes das Soll-Kupp- 
lungsmoment Mjcsdi festgelegt Dies berechnet sich a us einem prozentualen AnteiJ des dynamisch korrigierten 
Momentes Man und einem Sicherheitsmoment Msicher. welches im Sicherheitsblock 25 beschrieben wird. Der 
prozentuale Anteil wird fiber den Momentenaufteilungsfaktor K M e in einem weiteren Kennfeldbiock 23 festge- 
legt Der prozentuale Anteil des dynamisch korrigierten Momentes kann durch einen weiteren Korrekturblock 
24 verfindert werden, 

FDr Systeme mit einer echten Leistungsverzweigung, wie im Faile eines Wandlers mit Oberbruckungskupp- 
lung, kann der Anteil der Sicherheitsfunktion Msicher - 0 werden, da sich im Schlupffall uber den Wandler ein 
Moment auf baut 

Im Falle eines Gesamtsystemes ohne Leistungsverzweigung mufl durch die Sicherheitsfunktion Msicher ge- 
wahrleistet sein, das z. B. im Schlupffall ein additives Moment zum bestehenden Moment addiert wird und somit 
verhmdert wird, daB sich ein zu hoher Schlupfwert aufbauL 

Im Kennfeldbiock 23 wird der fur einen jeweiligen Betriebspunkt korrekte Anteilsfaktor K M E festgelegt bzw. 
ermittelt Dieser Faktor Kme wird in entsprechenden Kennfeldern bzw. Kennlinien abgelegt bzw. abgespeichert 
in welche erne oder mehrere der folgenden GroBen, wie Motordrehzahl, Motormoment, Fahrgeschwindigkeit 
etc. eingehen. Dieser K M E,-Faktor stellt bei zwei Systemen mit einer Leistungsverzweigung in der Art eines 
Wandlers mit Uberbruckungskupplung. das von der Steuerung einzusteilende Verhaltnis zwischen dem Qber- 
tragbaren Kupplungsmoment und dem zur Verfugung stehenden Wellenmoment dar. 

Bei Systemen ohne Leistungsverzweigung wird durch den Anteilsfaktor Kme der direkte Anteil der Momen- 
tensteuerung festgelegt Das restliche Moment wird durch das im Sicherheitsblock 25 ermittelte schlupfabhanei- 
ge Sicherheitsmoment Ubertragen. H 

Im Korrekturblock 24 kann noch eine weitere Dynamik-Korrektur und/oder -kompensation des zuvor ermit- 
telten prozentualen AnteUs des Momentes erfolgen. Diese Korrektur und/oder Kompensation kann in der Art 
zdchntt StieeS grCn2Ung SoUmomentcs erfo, g en wird im folgenden mit Gradientenbegrenzung be- 

Die Gradientenbegrenzung kann z. B. in Form eines maximal zulassigen Inkrements pro Abtastschritt oder 
durch em vorgegebenes Zeitverhalten erfolgen. Durch diese MaBnahme wird die Anregung des Triebstranges 
auf em maximal zulassiges MaB beschrankt, und man erreicht dadurch ein gutes und komfortables Lastwechsel- 
vernalten. 

Im Sicherheitsblock 25 wird im jeweiligen Betriebspunkt ein Sicherheitsmoment Msichcr ermittelt Dieses 
Sicherheitsmoment kann z. B.in Abhangigkeit der Schlupfdrehzahl berechnet werden. In diesem Falle wflrde das 
Sicherheitsmoment rait steigendem Schlupf gr6Ber werden. Hierdurch kann bei Systemen ohne Leistungsver- 
zweigung die Kupplung geschutzt werden. Des weiteren kann durch eine derartige Sicherheitsfunktion eine 
thermische Uberlastung des jeweiligen Obertragungssystems verhindert oder vermindert werden. Die funktio- 
nale Abhangigkeit zwischen dem Sicherheitsmoment und dem Schlupf kann dabei durch eine entsprechende 
Funktion beschrieben werden bzw. durch Kennlinien bzw. Kennfelder vorgegeben werden. Die AusgangsgrdBe 
27, das Kupplungssollmoment, des BbergeordnetenBIocks 26 kann durch 

MkSoII = KmE^MaN + Msicber 

dargestellt werden, wobei der Dynamikblock 24 in dieser Formel nicht berucksichtigt ist Unter Berucksichti- 
gung des Blocks 24 kann das Kupplungssollmoment mit 

MKSoIl = fDyn(KME*MAN) + Msicher 

beschrieben werden, wobei foyn (K M e*Man) die Dynamik-Korrektur bzw. die Dynamikberucksichtigung im 
Block 24 bemhaltet ^ * * 

Das Kupplungssollmoment wird durch die vom Betriebspunkt 22 abhangigen Gr8Ben des Momentenauftei- 
lungsfaktors Kme und des Sicherheitsmomentes Msicher 25 bestimmt 

In einem weiteren Kompensationsblock 28 kann durch eine zweite virtuelle Stdrquelle B nochmals eine 
Korrektur des Kupplungssollmomehts MksoU erfolgen. 

Im Obertragungsblock 30 wird dieses korrigierte Kupplungssollmoment MRSoii-korr 29 mittels einer inversen 
Ubertrapngsfunktiori der Obertragungseinheit des Stellgliedes in die SteIlgr6Be umgewandelt Mittels dieser 
StellgrdBe wird die Obertragungseinheit mit Stellglied 31 angesteuert, die dann die entsprechenden Aktionen 
ausfuhrt 

Unter der mit 31 bezeichneten Obertragungseinheit mit Stellglied werden unter anderem Systeme mit einer 
Leistungsverzweigung, wie Wandler mit OberbrOckungskupplung oder Systeme ohne Leistungsverzweigung in 
Form einer Kupplung, wie z. B. Reibungskupplungen, verstanden. Die verwendeten Kupplungen im Falle von 
Systemen ohne Leistungsverzweigung konnen z. B. NaBkupplungen.Trockenkupplungen, Magnetpulverkupp- 
lungen, Wendesatzkupplungen, Sicherheitskupplungen etc. sein. ^ 

Die Erzeugung der zum Bedienen des Stellgliedes notwendigen Energie^Craft kann dabei beispielsweise auf 
elektromotonsche, hydrauhsche, elektrohydraulische, mechanische, pneumatische oder sonstige Weise erfolgea 

Die Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuerverfahrens mit Adaption, wobei der ubergreifende Steuer- 
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block 5 und einzelne Adaptionsbldcke dargesteih sindL Der in dieser Figur nicht dargestellte Block 4 der 
Steuerstrecke mit Stellglied aus Fig. 3 1st fur die Fig. 4 insofern ebenso gQitig und kann aus Fig. 3 ubernoramen 
werden. 

Ausgehend vom Kennfeldblock 13 wird ein Motormoment 15 vorgegeben, das mit einem Korrekturmoment 
42 additiv derart vcrarbeitet wird, daB das Korrekturmoment 42 von dem Motormoment 15 subtrahiert wird. 
Das Differenzmoment 43 wird um die abgezweigten Momente der Nebenverbraucher 7 ebenfalls additiv 
korrigiert, wobei wiederum die Momente der jeweiligen Nebenaggregate ibrem Zustand entsprechend von dem 
Moment 43 subtrahiert werden. 

Die so behandelten Momente bzw. Drehmomente der Nebenverbraucher bzw. Nebenaggregate werden aus 
Daten bzw. Signalen des Betriebspunktes 22 der einzelnen Aggregate und/oder aus Zusatzsignalen 44, wie z. B. 
Ein- und/oder Um- und/oder Ausschaltsignalen bzw. typischen Betriebssignalen, wie z. B. Strom-Spannungs-Si- 
gnale der Lichtmaschine, ermittelt oder berechnet 

Die Ermittlung kann z. B. dadurch geschehen, daB typische Betriebssignale in einem Kennfeld oder einer 
Kennlinie abgelegt sind, und damit eine zugehorige Momentenaufnahme der Nebenverbraucher durch Auslesen 
eines Kennfeldes oder einer Kennlinie ermittelt wird. Eine ebenfalls mogliche Ermittlungsvariante ist die 
Abspeicherung von Gleichungen oder Gleichungssystemen, bei welchen SignalgroBen als Parameter eingehen 
und die Ldsung dieser Gleichungen bzw. Gieichungssysteme die Momentenaufnahme bestimmt 

Das korrigierte Signal 45 kann aufgrund des Dynamikblocks 20 eine Dynamikkorrektur erfahren. Der Dyna- 
mikblock 20 berucksichtigt z. B. die Tragheitsmomente der rotierende Bauteiie, wie Motorteile und z. B. des 
Schwungrades bzw. die Tragheitsmomente anderer Bauteiie des Triebstranges. Aus den ZustandsgrdBen 40 des 
Systems wird der Betriebspunkt 22 ermittelt bzw. errechnet Dies kann durch ein Ermitteln von Daten aus 
Kennfeldern ermBglicht werden oder durch die Ldsung von Gleichungen oder Gleichungssystemen realisiert 
werden, wobei die ZustandsgrdBen als Parameter in diese Gleichungen eingehen. 

Aus dem Betriebspunkt 22 wird beispielsweise aus einem Kennfeld der Momentenaufteilungsfaktor Kme 23 
ermittelt Das Dynamik-korrigierte Signal 46 wird mit dem Momentenaufteilungsfaktor 23 mulitipliziert und 
somit wird das Moment, welches z.B. von einer WandlerQberbrilckungskupplung eines hydrodynamischen 
Strdmungswandlers mit WandleruberbrQckungskupplung Qbertragen wird, bestimmt Das Signal kann wieder- 
um mit Hilfe des Dynamikblocks 24 korrigiert werden. 

In dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel wird der Dynamikblock 24 als Gradientenbegrenzung, d. h. eine 
Begrenzung des maximalen Anstieges des Momentes, realisiert Diese Gradientenbegrenzung kann z. B. so 
realisiert werden, daB der Anstieg des Momentes als Funktion der Zeit innerhalb eines festen Zeitbereiches mit 
einem maximal zulassigen Wert, wie z, B. einer Rampe, verglichen wird und bei Oberschreiten des realen 
Anstieges Qber den Maximalwert der Rampe, wird das Rampensignal als realer Wert verwendet 

Eine weitere MSglichkeit einer Gradientenbegrenzung kann durch einen dynamischen Filter realisiert wer- 
den. Das Zeitverhalten des Filters kann je nach Betriebspunkt unterschiedlich gewahlt werden, so daB bei 
Verwendung z. B. eines PTr Filters die Zeitkonstante als Funktion des Betriebspunktes einstellbar ist. 

Das Ausgangssignal 47 des Blocks 24, das Kupplungssollmoment MksoII wird wie nach Fig. 3 an die Obertra- 
gungseinheit mit Stellglied weitergeleitet Dieses Kupplungssollmoment wird mit dem Kupplungs-Istmoment 
MkIsi-48 an der Verknupfungsstelle 49 verglichen. Dieser Vergleich wird durch einen additiven ProzeB gewahr- 
leistet, in dem das Kupplungs-Istmoment vom Kupplungssollmoment subtrahiert wird und somit eine Differenz 
AM 50 gebildet wird. Das Differenzmoment AM^wird in den nachfolgenden Bldcken des Blockschaltbildes zu 
einem Korrekturmoment 42 verarbeitet, welches an der Verknupfungsstelle 52 mit dem Motormoment 15 
verarbeitet wird. 

Die Adaption in diesem Beispiel der Fig. 4 fQhrt keine Lokaiisierung der StdrgroBen durch, sondem fQhrt die 
StSrungen auf fiktive StorgrdBen bzw. Storungen zurQck. Die Korrektur und/oder Kompensation dieser realen 
St6rgr6Ben mittels fiktiver StdrgroBen verlangt nicht mehr die Lokaiisierung und dementsprechend auch nicht 
mehr die Korrektur der realen Fehlerursachen und Fehler. Bei dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel wird als fiktive 
Stdrqueile das Motormoment bzw. das Motorkennfeld angesehen, so daB alle auf tret enden Fehler und StSrun- 
gen als Storungen des Motormomentes gedeutet werden und durch ein Motorkorrekturmoment Mmotjcorr 
korrigiert bzw. kompensiert werden. 

Ziel der Adaption ist es, eine moglichst genaue Einstellung des Momentenaufteilungsfaktor Kme zu realisie- 
ren, um auf die Storungen optimal reagieren zu kdnnen und um das physikalische Verhalten des Systems 
optimieren zu kdnnen. 

Die KorrekturgroBe Mmot korr kann auf dem Wege der Ldsung von Gleichungen bzw. Gleichungssystemen 
und/oder durch die Verwendung eines Korrekturkennfeldes ermittelt werdea Die Realisierung eines Korrek- 
turkennfeldes kann derart gestaltet sein, daB die KorrekturgroBe z. B. Ober zwei Dimensionen abgelegt wird. Bei 
der Ermittlung des Korrekturkennfeldes bietet sich beispielsweise an, die selben Dimensionen zu verwenden, 
unter welchen das Motorkennfeld abgelegt ist, wie z. B. der Verbrauch und die Motordrehzahl. Als eine 
Dimension dieses Korrekturkennfeldes kann aber auch eine GrdBe verwendet werden, welche eine Abhangig- 
keit der Obertragungsfunktion der Strecke wiederspiegelt, wie z. B.die Turbinendrehzahl. 

Die Konstruktion eines solchen Korrekturkennfeldes Qber dem Motormoment und der Motordrehzahl kann 
z. B. durch die Festlegung von drei Stutzstellen durchgefuhrt werden. Durch drei StQtzstellen kann eine Ebene 
festgelegt werden, die das Korrekturkennfeld als Funktion der beiden Dimensionen bestimmt Eine weitere 
Moglichkeit besteht darin, daB vier StQtzstellen gewahlt werden und die vler StQtzstellen eine Flache definieren, 
die das Korrekturkennfeld bestimmt Der Block 51 fuhrt in diesem Kontext eine Gewichtung der Stutzstellen als 
Funktion des jeweiligen Betriebspunktes durch. Diese Gewichtung der Stutzstellen wird durchgefuhrt, da Qber 
die Flache des Korrekturkennfeldes von jedem Betriebspunkt aus eine Aussage Qber Korrekturwerte wie in 
anderen Betriebspunkten gemacht werden kann. Da dies jedoch zu Fehlern fQhren kann und die Aussagen in 
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TeUbereichen des Korrekturkennfeldes nicht linear in andere Teilbereiche Qbernommen werden konnen, wird 
die Gewichtung der StOtzstellen eingefOhrt 

Die Gewichtung hat zur Folge, daB je nach Betriebspunkt bzw. Bereich des Betriebspunktes die StOtzstellen 
f.?,v 8 e J^ cht et werden und somit der EinnuB von void Betriebspunkt weiter entfernten Punkten im Korrek- 
« *X%£? « ne f e r' n g e 1 f e , 0der J gr6Bere Bedeutung bekommt. Der Gewichtung der StOtzstellen folgt ein Block 
SwT r a°* ^^.erhalten der Adaption beeinfluBt. Der Block 54 stellt den KorrekturkennfeWblock dar, 

«lh ner p"? ^f 681 ^ Diese Stufe ^ a»* ^ditiver Anteil des MotormomenteS £S^^££X 
welcher z. B durch Zusatzaggregate verursacht wird. Eine Stufe im Ist-Moment entsteht so beisoie^efcebS 

naSd^ob di. a r Chalt -« b r- Umsch f e " «»« Zusatzaggregates in einen anderen BetrfeKe ch. Je 
nachdem. ob die abgezweigte Leistung erhaht oder verringert wird, kann die Stufe das Ist-Moment erhonen 

SS^r^S"- Am A et Stu , fe " h « he ™» aus dem Zeitverhalten kann mSglicherweise eventueSe 255 
darOber getroff en werden, welches Zusatzaggregat zu-, ab- oder umgeschaltet wurde. B 

Die Fig. 5c zeigt wiederum das Soil- und das Ist-Moment, wobei die beiden Momente durch einen additiven 
aT^' ST* Sin,i ° ie Korrektur ««V«ter Kompensation dieser Storung k^aur^h etnen 
addiuven Anteil des Kupplungsmomentes vorgenommen werden. Das Beispiel in Fis 5b kann z. R duneh L^n? 
Re.bwertSnderung und das Beispiel der Fig. 5c durch eine Abweichung d^sTengr^^rkJart^erden. 

In Fig. 6 m em Korrekturkennfeld dargestellt, bei welchem das Motorkorrekturmomenrab TPunktion des 
^Tfw^^ Motordrehzahl dargestelh ist AIs StOtzstellen 55 werden Sesondele d£ vS 
Sr?h lrf«f^H rt f C T Ch ^ verwendet : Dic Gewichtung der StOtzstellen im Block 51 der RgTkann Tl 
i^XJ 5 £f \f^ m be ? t,mm , tem Betriebspunkt die StOtzstellen in ihrer vertikalen Lage derart ve?andert 
werden, daB der Nahbereich urn den Betriebspunkt eine hShere Gewichtung erfahrt. Diese GeSSureh 

Die FesOegung von vier StOtzstellen 55, die eine FlSche bilden, kann auch dadurch abgewandelt werden. daB 
von sechs StOtzstellen 55 ausgegangen wird. siehe Kg. 6a, wobei immer drei StOtzstellfn enSang riner Ac£e 

S^z°s!^ 

-- e F^ 

begende und zue.ner Flache gehorende StOtzstellen durch eine Gerade verbunden smd, s o daB die Umran^une 
dLT^nSn^ 6 '"ferhalb des Dennitionsbereiches durch vier Geraden gebUdet^rd^d die Potion 
da^tenr nti w k % Uf d ? n . Defi ™t«>nsbereich ein Vieleck, insbesondere kein Rechteck oder kein Quadrat 
einoi Ph^l Zl* m 2" nSSU n ; en . 2w,sch . en gegenflberliegenden Begrenzungsgeraden des Kennfeldel Te fn 
S^/fi^ k' 6 u ,st J zu f, ,ner Ebene^die aufgespannt wird von einer Seitengerade des KennfeWes 
und der Defimtionsbereichsachse des Kennfeldes, sind ebenfalls Geradenabschnitte ^ennieiaes 

funk'Sen^ *f ^ 6 ka " n dne S ekr0mn > te Flache damellen. die nach einem 

Ke Sl Hi^TA T d ™ ,dunens >fn«uen Raum erzeugt wird. wiez. B. eine Parabel zweiter Ordnung. 
Die Flache, die das Kennfeld charaktereiert, kann eine gekrflmmte Flache sein, die durch bestimmte StOtzstellen 
und/oder einen funktionalen Zusammenhang bzw. eine Gleichung oder ein GlSchunSwmSmmt ^ 
Drenmome'nl fW^ Chaltb ,ii d ^ ^ ^ ^-g-mm^iner MoSSuenlng ^Adaption eines 
Drehmoment-Obertrapngssystems dargestellt, das im folgenden naher erlautert wird. Das Drehmoment-ttber- 
tragungssystem kann be spielsweise eine Kupplung, wie Reibungskupplung und/oder AnVahrk^pEr eines 
«!!,lTV^ ebe S^ d/0der u ei 5 Obertragungsmittel eines stufenlos einslellbaren KegelsSenumLhUn! 
^S^ b Tw Und i 0de j:u e,n p****?™**™ Drehmomentwandler mit WandlerOberbrOckungskuSlung 
und/oder eine Wendesatzkupplung und/oder eine Sicherheitskupplung sein. Die Betatigung der drehmoment- 
" Teile kann Ober ein elektromechanisches. ein elektrohydraulisches und/odfr m^Sches 

und/oder ein mechamsches und/oder em hydraulisches und/oder ein pneumatisches Stellglied erfolgen. 
tri^f lZ C JlV!i^f' 7 ■ ^ w US ve , rschi « ,enen EingangsgroBen 60 zunachst das Antriebsmoment 62 des An- 
tnebsaggregates 61, wie insbesondere Brennkraftmaschine, berechnet Die hierfOr herangezogenen GrdBen 
umfassen zummdest zwe, der folgenden GrSBen, wie Drehzahl des Antriebsaggregates, Laslhebf kteLng te^ 
Gaspedalstellung der Kraftstoffzufuhr, Unterdruck im Ansaugsystem, Ensp^fit Verbrauch u?w Das^-' 
tnebsaggregat wird m Block 61 dargestellt und das Antriebsmoment des AnlriebsagVegates bei 6Z Der Block 
63 reprasenuert die Verknflpfung. die eine Korrektur des Antriebsmomentes bewir^ WesTKorTe^urerfoS 
nuttels Korrekturfaktoren. die von der Systernadaption 64 geliefert werden. Diese Systemadaptio^M kann ab 
ProgrammodulausgefOhrt sein, das aufgrund von zusatzlichen Eingangsgr6Ben 65, analytisch ^umerisch 
bestimmten GrOBen und GroBen von Kennlinienfeldem, eine Korrektur des m ttlereT Antrfrt^onfemes 
wnT^n 7 ,CS . e korrekturfaktoren kOnnen die im System auftretenden Abweichungen gegenflberTm ge- 

rssirssj^; zwar indem sie *- Abweichungen *-* ^ s ™w**^ js, 

Der Block 66 reprasentiert die Festlegung bzw. Ermittlung bzw. Berechnung eines far den jeweiligen Betriebs- 
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zustand korrekten Moraentenaufteilungsfaktors Kme, welcher in der Regel zwischen 0 und 2 Hegt Es konnen 
aber auch Systemzustande eintreten, welche es n6tig werden lassen, einen groBeren KME-Faktor einzusetzen. 
Dieser KME-Faktor stellt das von der Steuerung einzustellende Momentenverhaltnis MKuppiung zu MAntrieb-korri- 
giert als einen fur jeden Betriebspunkt nach Art eines Kennfeldes aus der jeweils gewahlten Gewichtung der in 
Fig. 2 angefflhrten Kriterien vorab festgelegten Werte dar, d. h. der KME-Faktor ist in einem Kennfeld fur die 
einzeinen Betriebszustande abgelegt. 

Der KME-Faktor kann aber auch im gesamten Betriebsbereich als konstant gehen. Eine Festlegung bzw. 
Berechnung des KME-Faktors kann auch Qber eine Gleichung bzw. aber ein Gleichungssystem vorgenommen 
werden, wobei die Losung dieser Gleichung bzw. des Gleichungssystems den KME-Faktor bestimmt 

In dem Kennfeld des KME-Faktors bzw. in den anaJytischen Gleichungen zur Bestimmung des KME-Faktors 
kdnnen ZustandsgrdBen des Fahrzeuges sowie die Auslegung etwajg vorhandener Torsionsdampfer realisiert 
bzw. berucksichtigt sein. Dabei ist die Auslegung des eventuell vorhandenen Dampfers, beispielsweise einer 
Oberbruckungskupplung, von besonderer Bedeutung, da bei Vorhandensein eines solchen Dampfers der K.ME- 
Faktor zumindest Qber einen vernal tnismaBig groBen Abschnitt des Betriebsbereiches der Brennkraftmaschine 
bzw. des hydrodynaraischen Drehmomentwandlers konstant gehalten werden kann. 

Ein Dber einen weiten Betriebsbereich konstant gehaltener KME-Faktor kann auch fflr Kupplungen, wie 
Reibungskupplungen oder Anfahrkupplungen realisiert werden. 

Durch den Momentenaufteilungsfaktor KME-Faktor wird das Verhaltnis von Kuppiungsmoment und An- 
triebsmoment festgelegt. Hierdurch ist beispielsweise ein momentengesteuerter Schlupfbetrieb mdglich. Bei 
Systemen mit einer Leistungsverzweigung (z-B. Wandler rait Oberbruckungskupplung) wird durch diesen 
Faktor der Momentenanteil festgelegt, welcher durch die Oberbruckungskupplung flbertragen werden solL In 
Systemen ohne Leistungsverzweigung, z. B. Kupplungssystem kann in einem stationaren Betrieb nicht weniger 
als 100% des antriebsseitig vorhandenen Moraentes flbertragen werden. Der Faktor legt in diesem Falle fest, 
welcher Anteil durch die Momentensteuerung direkt flbertragen wird. Der restliche Momentenanteil wird durch 
ein schlupfabhangiges Sicherheitsraoment nachgesteuert, welches ein wandlerahnliches Verhalten nachbildet 
Bei 67 erfolgt die Berechnung des Soll-Kupplungsmomentes mittels des jeweiligen KME-Faktors und dem 
korrigierten Antriebsmoment des Antriebsaggregates. Bei 68 kann eine weitere Korrektur des Soll-Kupplungs- 
momentes um die aus der Systemadaption 64 resultterenden additiven, mulitplikativen und/oder nichtlinearen 
Anteile erfolgen. Es kann also die Verknflpfung 68 vorgesehen werden. Hierdurch wird ein korrigiertes Soll- 
Kupplungsmoment gewonnen. Fflr viele Anwendungsfalle ist es ausreichend, wenn lediglich eine der beiden 
Verknflpfungen 63,68 vorhanden ist, wobei vorzugsweise die Verknflpfung 63 beibehalten werden sollte. 

Bei 69 erfolgt die Berechnung der StellgroBe aus dem korrigierten Soli- Kuppiungsmoment der inversen 
Obertragungsfunktion der Strecke, welche die Oberbruckungskupplung bzw. Kupplung reprasentiert. Der 
Block 70 stellt die inverse Obertragungsfunktion des Stellgliedes dar, welche zur Anwendung komrat, um die fflr 
das Stellglied 71 benotigte StellgroBe zu berechnen. Die StellgrSBe wirkt somit auf die Regelstrecke 72 ein, die 
wiederum auf das Fahrzeug 73 einwirkt. Die von dem Stellglied eingestellte GroBe kann zur Erhdhung der 
Steuergflte des Steuerverfahrens an das Steuergerat zurflckgefuhrt werden. Hierdurch kann es sich beispielswei- 
se um die von dem Elektromotor eines elektrohydraulischen Stellgliedes eingestellte Position des Geberzylin- 
ders eines Hydrauliksystemes handeln. Diese Rflckfflhrung findet in den Blocken 74 und 75 statt. Der Block 76 
stellt eine Berechnungseinheit dar, welche zur Simulation eines Modelles des Fahrzeuges und der Drehmoment- 
Obertragungseinrichtung dienL 

Block 77 reprasentiert die MeBwertabgabe von ZustandsgrdBen des Fahrzeuges, die an anderer Stelle bei 
Block 78 als EingangsgrdBen verarbeitet werden. 

Die unterbrochene Linie in der Fig. 7 stellt den Obergangsbereich zwischen dem Zentralrechner bzw. der 
Steuereinheit und dem Fahrzeug dar. Bei 70 kann die ReglerausgangsgroBe berechnet werden, die auf der Basis 
der bei 69 ermittelten StellgroBe und der inversen Obertragungsfunktion des Stellgliedes gebildet werden. Das 
Stellglied kann in besonders vorteilhafter Weise durch ein elektrohydraulisches oder elektromechanisches 
Stellglied gebildet sein. In vorteilhafter Weise kann ein Proportionalventil Verwendung finden oder ein pulswei- 
tenmoduliertes Ventil 

Bei 75 kann eine Rflckkopplung der StellgroBe in Form einer Regelung oder Adapuon erfolgen. Diese 
Ruckkopplung kann jedoch auch entf alien. Bei 79 kann eine Messungdes Ist-Kupplungsmomentes erfolgen, z. B. 
Qber einen Drehmomentfflhler oder einen DehnungsmeBstreifen (DMS). 

Anstatt der bei 79 erfolgenden Messung des Ist-Kupplungsmomentes kann auch eine Berechnung dieses 
Momentes aus den ZustandsgrdBen sowie aus der Fahrzeug- und Wandlerphysik erfolgen. Hierfflr kann bei- 
spielsweise das Motorkennfeld und/oder das Wandlerkennfeld bzw. diese Kennfelder reprasentierende GroBen 
in einem Prozessor bzw. in einer zentralen Prozessoreinheit verarbeitet werden und/oder auch in einem 
Speicher abgespeichert werden. Weiterhin kann hierfflr ein die Drehmomentflbertragungskapazitat der z. B. 
Wandleruberbrflckungskupplung darstellendes Kennfeld bzw. dieses reprasentierende Gr6Be abgespeichert 
sein. , 

Sofern sowohl eine Ermittlung des Ist-Kupplungsmoments gemaB Punkt 79 und Punkt 76 erfolgt, kann ein 
Abgleich des gemessenen Ist-Kupplungsmomentes mit dem aus dem Modell berechneten Ist-Kupplungsmo- 
ment erfolgen. Der Abgleich kann dabei als logische Verknflpfung, z. B. nach dem Minimum- Maximum- Prinzip 
oder als Plausibilitatsvergleich erfolgen. In der in Fig. 7 mit 64 gekennzeichneten Systemadaption konnen unter 
anderem folgende Vergleiche stattfinden und die entsprechenden Korrekturen dadurch erfolgen. 

A: Vergleich von korrigiertem Soll-Kupplungsmoment und 1st- Kuppiungsmoment, wobei dieser Vergleich 
auch langfristig erfolgen kann, z. B. durch Beobachtung der Abweichung Qber ein mitlaufendes Zeitfenster. Der 
Vergleich von korrigiertem Antriebsmoment und ruckgerechnetem Antriebsmoment kann gebildet werden, 
wobei auch dieser Vergleich langfristig, z. B. durch Beobachtung der Abweichungen fflr ein mitlaufendes Zeit- 
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fenster erfolgen kann. Ebenfalls kann eine Auswertung von Zusatzsignalen erfolgen, wie z. R Zu- oder Abschal- 
ten von Zusatzaggregaten, wie z. a Kiimaanlage, Kompressor usw, Getriebeschaltung. 

B: Detektion der unter A ermittelten Systemabweichung in additive, multiplikative und/oder nichtlineare 
Anteile von MAotrieb und Micupphing und daraus resultierende Auheilung in die entsprechenden Adaptionsschlei- 
fen 80 und 81 bzw. in die VerknQpfungen 63 und 68. 

Die Detektion bzw. Ermittlung der entsprechenden Anteile von M A ntrieb und/oder MKupphm* kann beispiels- 
weise gemaB den drei Diagrammen der Fig. 5a bis 5c erfolgen. 

Fig. 7 zeigt ein Laufdiagramm des Steuerverfahrens mit den einzelnen Verfahrensschritten. In einem ersten 
Verfahrensschntt wird aus einer Vielzahl von EingangsgroBen ein Antriebsmoment des Motors bestimmt Es 
schueBt sich eine erste Korrektur dieses Wertes gemaB den Vorgaben einer Systemadaption an. Diese Systema- 
daption ist em Programmodul, das aufgrund von zusatzlichen EingangsgrdBen, analytisch bestimmten GrdBen 
und von Kenniinienfeldern eine Korrektur des mitderen Antriebsmomentes vornimmt In einem weiteren 
Verfahrensschntt wird dieses korrigierte Antriebsmoment mit einem Anteilsfaktor Kme. der zwischen Null und 
Zwei hegen kann, multipliziert Dieser Anteilsfaktor K ist in einem Kennfeld fur die einzelnen Betriebszustande 
abgelegt. In diesem Kennfeld konnen ZustandsgrdBen des Fahrzeugs sowie die Auslegung etwaiger vorhande- 
ner Torsionsdampfer abgelegt sein. Durch diesen Anteilsfaktor K ME wird das Verhaltnis von Kupplungsmoment 
und Antriebsmoment festgelegt Hierdurch ist beispielsweise ein gesteuerter Schlupfbetrieb mdgiich. 

Bei Systemen mit einer Leistungsverzweigung (Wandler mit OberbrQckungskupplung) wird durch diesen 
Faktor der Momentenanteil festgelegt, welcher durch die OberbrQckungskupplung Qbertragen werden soil In 
Systemen ohne Leistungsverzweigung (Kupplungssystem ohne parallel geschalteten Wandler) kann im Statio- 
narbetneb mcht wemger als 100% des antriebsseitig vorhandenen Momentes Qbertragen werden. Der Faktor 
legt m diesem Fall fest, welcher Anteil durch die Momentensteuerung direkt fibertragen wird. Der restliche 
Momentenanteil wird durch ein schlupfabhangiges Sicherheitsmoment nachgesteuert, welches ein wandlerahnli- 
ches Verhalten nachbildet 

_ Das erhaltene Soll-Kupplungsmoment wird in einem nachsten Verfahrensschntt wiederum nach MaBgabe der 
Systemadaption korngiert Hierdurch wird ein korrigiertes Soll-Kupplungsmoment gewonnen. SchlieBlich wird 
mit Hilfe einer inversen Obertragungsfunktion der Steuerstrecke aus diesem korrigierten Soll-Kupplungsmo- 
ment erne StellgrdBe ermittelt Unter Anwendung der inversen Obertragungsfunktion fur das Stellglied wird aus 
dieser StellgroBe die am Ausgang des Steuergerates angehende Gr6Be. Diese AusgangsgrdBe wird an das 
Stellglied Qbermittelt, das seinerseits auf die Steuerstrecke und das Fahrzeug einwirkt. Die von dem Stellglied 
emgesteUte GroBe kann zur Erhdhung der Steuergute des Steuerverfahrens an das Steuergerat zuruckgefOhrt 
werden. Hierdurch kann es sich beispielsweise urn die von dem Elektromotor eingestellte Position des Geberzy- 
hnders handeln. DarOber hinaus kdnnen weitere SystemgrdBen, wie beispielsweise der Kupplungsweg, oder 
FahrzeuggroBen an das Steuergerat Qbermittelt werden. Diese zusatzlichen EingangsgroBen finden dann Qber 
die Systemadaption Eingang in das beschriebene Steuerverfahren. 

Die Fig. 8 zeigt ein einfaches Modell einer Adaption, welche sich auf die additive Korrektur des Antriebsmo- 
ments beschrankt Die Abweichungen, die aus der Differenz zwischen dem Soil- und Ist-Kupplungsmoment 
resultieren, werden Qber virtuelle StSrqueUen adaptiert. Dabei zeigt Fig. 8 mit dem Block 61 das Antriebsaggre- 
gat, wie Brennkraftmaschme, das ein Motormoment 62 erzeugt Der Block 90 reprasentiert die Adaption mit 
Hilfe von virtuellen Stdrquellen, dessen Ausgangssignal am VerknQpfungsblock 91 in addidver Weise mit dem 
Motormoment 62 verarbeitet wird. Das korrigierte Motormoment wird im Block 2 mittels Dynamikkorrektur 
aufgrund von Tragheitsmomenten des Schwungrades dynamisch korngiert. 

Das z. B. an dem Drehmomentwandler mit OberbrQckungskupplung anstehende Moment wird mit Hilfe des 
Momentenaufteilungsfaktors in zwei Anteile aufgeteilt, wobei ein Anteil von der OberbrQckungskupplung 3b 
Qbertragen wird und das Differenzmoment zwischen dem von dem anstehenden Moment und dem von der 
UberbrQckungskuppIung Qbertragenen Moment von dem Drehmomentwandler 3a Qbertragen wird. 

Die Fig. 9 zeigt ein Block- oder FluBdiagramm eines Steuerverfahrens fur Drehmoment-Obertragungssyste- 
me, die unterbrochene Unie in der unteren Figurenhalfte stellt die Trennung zwischen der zentralen Rechner- 
emheit und dem Fahrzeug dar. Das Steuerverfahren des in Fig. 9 dargestellten Blockschaltbildes stellt eine 
veremfacht aufgebaute Adaption dar. Die Ansteuerung der OberbrQckungskupplung erfolgt dabei elektrohy- 
draulisch Qber em Proportionalventil oder ein PuisweitenmoduliertventiL Das Ausgangssignal des Regelungs- 
rechners bzw. die RechnerausgangsgroBe ist ein Stellstrom, der sich proportional zu einem am z. B. pulsweiten- 
moduherten Ausgang des Rechners anliegenden Tastverhaitnis einsteUt Das Kupplungsmoment resultiert z. B. 
aus der auf diese Weise angesteuerten Druckdifferenz an der WandleruberbrGckungskupplung bzw. zwischen 
den beiden Druckkammern der OberbrQckungskupplung. Die Systemadaption beschrankt sich auf die adaptive 
Korrektur des Antriebsmomentes, dessen Abweichung aus der Differenz zwischen Soil- und Ist-Moment resul- 
tiert 

Bei einer AusfQhrungsform des Steuerverfahrens gemaB Fig. 9 entfallt gegenQber Fig. 7 die VerknOpfung 68 
bzw. die RQckf Qhrung des korrigierten Antriebsmomentes (Man korr). In Fig. 9 wird bei 100 die Soll-Druckdiffe- 
renz DPsoll ermittelt, und zwar als Funktion des Soll-Kupplungsmomentes als HauptgrdBe sowie gegebenenfalls 
noch in Abhangigkeit des korrigierten Antriebsmomentes Man korr und der Turbinendrehzahl N-Turbine als 
Parameter. 

Der weitere Funktionsblock 101 gemaB Block 70 der Fig. 7 ist in Fig. 9 aufgeteilt in zwei Unterfunktionsbiak- 
ke, und zwar in 101a und 101b. Den Unterfunktionsbldcken 101a und 101b ist jeweils eine Ruckkopplung 102a 
bzw. 102b zugeordnet Die EingangsgroBe der inversen Obertragungsfunktion des Stellgliedes (101 « 101a und 
101b) ist die in Block 100 berechnete Solldruckdifferenz (DPsoii). Die AusgangsgrdBe ist durch das zugehoriee 
Tastverhaitnis als ReglerausgangsgrdBe gebildet 

Das anschlieBende Stellglied teilt sich auf in den elektrischen Stellgliedanteil, welcher gebildet ist durch eine 
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Endstufe und die Ventilwicklung, sowie in den hydraulischen Stellgliedanteil, der f Or die entsprechende Druckbe- 
aufschlagung der Wandleruberbruckungskupplung maBgebend ist s. Block 103. Die EingangsgroBe des elektri- 
schen Stellgliedanteils ist das Tastverhaitnis. Dieses wird ausgangsseitig in einen Ist-Strom umgewandelt In 
Abhangigkeit dieses Ist-Stroms (Mst) stellt der hydraulische Stellgliedanteil eine entsprechende Druckbeauf- 
schlagung der WandlerflberbrOckungskupplung ein. Dies erfolgt durch Einsteilung einer entsprechenden Druck- 5 
differenz zwischen den Kammern der Wandleruberbruckungskupplung. 

Der Block 101a stellt die inverse Funktion des hydraulischen Stellgliedanteils dar, indem aus dem Soll-Druck 
der dazugehdrige Soil-Strom berechnet wird. Dieser Anteil des Stellgliedes besitzt eine Rtickkopplung des 
gemessenen Ist-Druckes in Form einer Druckadaption, welche durch den Block 102a dargestellt ist. Diese 
Druckadaption 102a liefert den korrigierten Soli-Strom. Der zweite Teil 101b der inversen Obertragungsfunk- 10 
tion 101 des Stellgiieds stellt den elektrischen Anteil dar, welcher aus dem korrigierten Soil-Strom das dazugehd- 
rige Tastverhaitnis berechnet HierfQr wird ein PID-Regelalgorithmus verwendet Es wird dabei aus der Kegel- 
abweichung IsoiVkorr «= —list Oist nach der Ventilwicklung gemessen) mit einem PID-Regler die EingangsgroBe 
Isow-R fur 

das inverse Obertragungsverhalten des elektrischen Stellgliedanteils berechnet. 15 

Die in Fig. 9 gew§hlte Numerierung der einzeinen Bldcke entspricht im wesentlichen der Numerierung der 
einzelnen Bldcke der Fig. 7. Auf diese Weise konnen die einzeinen Funktionsbldcke der spezielien elektrohy- 
draulischen Ausfuhrung gemaB Fig. 9 auf die der allgemeinen Ausfilhrung gemaB Fig. 7 bezogen werden. 
Die in Fig. 9 enthaltenen einzeinen Bezeichnungen haben folgende Bedeutung: 

DPsofl « 110 = Soll-Druckdifferenz an der Lock-up bzw. Wandleruberbruckungskupplung. Entspricht der 20 
Druckdifferenz zwischen den in den beidseits des Kolbens vorhandenen Kammern herrschenden DrCicke. 
DPist = 111 = Ist-Druckdifferenz zwischen den beiden Kammern der Wandleruberbruckungskupplung. 
PNach — Druck nach der Lock-up bzw. Wandlerflberbruckungskupplung. 
IsoU = 113 «= Soil-Strom fur das elektrohydraulische VentiL 

AN « 114 = Drehzahldifferenz zwischen Pumpenrad und Turbinenrad, also AN « N Pumpenrad — N 25 
Turbinenrad. 

Die in Fig. 9 vor dem mit 76 gekennzeichneten Block angefuhrten ZustandsgroBen des Fahrzeuges 115 
beinhalten den Schlupf in der OberbrQCkungskupplung bzw. im Wandler. 

Wie aus Fig. 9 weiterhin zu entnehmen ist, stellt die Drehzahldifferenz AN = N Pumpenrad — N Turbinenrad 
keine RegelgroBe dar, wie dies bei den bekannten Schlupfregelungen der Fall ist Bei der erfindungsgemaBen 30 
Momentensteuerung wird diese Drehzahldifferenz AN als ZustandsgrdBe der zu steuernden Strecke zur Beob- 
achtung eventueller Momentenabweichungen verwendet, welche dann wiederum in der Adaption durch ent- 
sprechende Verkniipfungen korrigierend auf die Steuerung riickwirken. Hierbei konnen die beobachteten 
Momentanwerte, z. B. nach Art eines mitlaufenden Zeitfensters Ober einen bestimmten Zeitlauf gespeichert 
werden, urn die Anteile der Abweichungen an Kupplung und Motor zu detektieren. Dies erfolgt in der mit 116 35 
gekennzeichneten Systemadaption. 

Die erfindungsgemaBe Steuerung hat weiterhin den Vorteil, daB die Adaption der Storanteile des Antriebs- 
momentes auch bei v611ig geoffneter Lock-up bzw. WandleriiberbrQckungskupplung, also bei Kme «- 0 erfolgen 
kaun. Hierf ur wird das nominelle Antriebsmoment mit dem am Wandler anliegenden Moment verglichen, was in 
der VerknQpfung 63 der Fig. 7 bzw. beim Verfahrensschritt 63 der Fig. 7 und 9 erfolgt Durch diese Adaption 40 
konnen im Vorgriff zu einem spateren SchlieBen der Oberbrfickungskupplung eventuelle Abweichungen des 
Antriebsmomentes im offenen Zustand der Oberbrtickungskupplung bereits berucksichtigt werden. Es wird 
hierf Or in der Systemadaption 116 bzw. 64 das am Wandler anliegende Moment ermittelt, und zwar vorzugswei- 
se ist hierfur das Wandlerkennfeld in dieser Systemadaption abgelegt bzw. gespeichert Dadurch kann durch 
Ermittlung des Drehzahlunterschiedes zwischen Turbinen- und Pumpenrad das anstehende Moment ermittelt 45 
werden. Dieses Wandlermoment wird dann mit dem nominellen Antriebsmoment des Motors bzw. des Antriebs- 
aggregates verglichen. Dieses Antriebsmoment kann aus einem im Block 61 gemaB den Fig. 7 und 9 abgelegten 
stationaren Motorkennfelds entnommen werden, und zwar aufgrund der gemessenen ZustandsgroBen, wie 
insbesondere Motordrehzahl, Lasthebelstellung, Verbrauch, Einspritzmenge bzw. Einspritzzeit und so weiter. 
Die Drehzahldifferenz zwischen Turbinenrad und Pumpenrad kann im Block 76 ermittelt werden. 50 

Weiterhin ist es moglich, das Wandlermoment bereits im Block 76 zu ermitteln, wobei dann das Wandlerkenn- 
feld im Block 76 abgelegt ist 

Fig. 10 zeigt ein Fahrzeug 201 mit einer Brennkraftmaschine 202, wie Verbrennungsmotor, der ttber eine 
selbsteinstellende bzw. den VerschleiB nachstellende Kupplung 203 auf ein Getriebe 204 wirkt Das Getriebe 204 
ist Qber eine Antriebswelle 205 mit einer Antriebsachse 206 des Fahrzeuges 201 verbunden. Bei der selbsteinstel- 55 
Ienden bzw. den VerschleiB nachstellenden Kupplung 203 wird zwischen einer dem Verbrennungsmotor 202 
benachbarten Antriebsseite 207 und einer dem Getriebe 204 zugewandten Abtriebsseite 208 unterschieden. An 
das Ein- bzw. Ausrucksystem der Kupplung 202 ist ein Nehmerzylinder 200b angeschlossen, der Qber eine 
Hydraulikleitung 209 mit einem Geberzylinder 21 1 in Verbindung steht. Das Ein- bzw. Ausrucksystem, wie 
mechanisches AusrGcklager, kann mit den Tetlerfederzungen der Tellerfeder derart in Kontakt treten, daB die so 
Kraftbeaufschlagung der Kupplungstellerf eder gegenuber der Druckpiatte bestimmt, welche die Druckplatte in 
motorseitige Richtung beaufschlagt und somit die Reibbelage zwischen der Druckplatte und dem Schwungrad 
beaufschlagt Die Hydraulikleitung 209 ist uber einen Geberzylinder 211 mit einem Elektromotor 212 verbun- 
den, wobei der Elektromotor 212 und der Geberzylinder 211 in einem Gehause zu einem Stellglied 213 
zusammengefaBt sind. Im selben Gehause ist unmittelbar am Geberzylinder 211 ein Kupplungswegsensor 214 65 
angeordnet DarOber hinaus ist innerhalb des Steligliedgehauses ein in der Zeichnung nicht dargestelltes Steuer- 
gerat auf einer Leiterplatte 227 angeordnet Dieses elektronische Steuergerat enthalt die Leistungs- als auch 
Steuerelektronik und ist somit vollstandig in dem Gehause des Stellgiieds 213 angeordnet 
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Das Steuergerat ist mit einem unmittelbar am Verbrennungsmotor 202 angeordneten Drosselklappensensor 
215, einem Motordrehzahlsensor 216 und einem an der Antriebsachse 206 angeordneten Tachosensor 217 
verbunden. Daruber hinaus weist das Fahrzeug 201 einen Schalthebel 218 auf, der fiber ein Schaltgestange auf 
die Kupplung 203 wirkt Am Schalthebel 218 ist ein Schaltwegsensor 219 vorgesehen, der ebenfalls mit dem 
Steuergerat in Signalverbindung steht 

Das Steuergerat gibt dem Elektromotor 212 in Abhangigkeit der angeschlossenen Sensorik (214, 215, 216, 217 
219) erne StellgroBe vor. Hierzu ist in dem Steuergerat ein Steuerprogramm entweder als Hard- oder als 
Software tmplementiert 

o« !R Cr f|f. ktro i " lot ? r 212 wirkt in Abhangigkeit von der Vorgabe des Steuergerates iiber die Hydraulik (209, 210 
dlC seIbstemst elIende Kupplung 203. Die Funktion dieser Kupplung 203 ist in den OffenleEun«schriften 

Inhalt dieser Schnften wird hiermit ausdrOcklich, als zum Umfang der Offenbarung der Erfindune gehoris 
ausgewiesen Der # Vorteil einer selbsteinstellenden Kupplung 3 ist, daB die zur Kupplungsbetatigung erforderli- 
chen Krafte deuthch gegenQber herkfimmlichen Kupplungen reduziert sind. als Foige der verschleiBnachstellen- 
Hi^^ W - ^ ^ ern ^ D t er I P I ^ k ? omotor 212 mit geringerer Leistungsaufnahme bzw. Leistungsabnahme 
dimensioniert und damit das SteUglied 213 insgesamt kompakter ausgefuhrt werden. Das SteDgDed 213 ist in 
Fig. 10 im Vergleich zu den anderen Bauteilen des Fahrzeuges 201 nicht maBstablich gezeichnet 

Anhand der Fig. 11a, lib und 12a, 12b wird das SteUglied 213 naher erlautert Der Elektromotor 212, 
insbesondere Gleichstrommotor, wirkt Qber eine Motorwelle 220 auf eine Schnecke, die ein Segmentrad 222 
£K ^T^^ Cine ? chubkurbel befestigt, die fiber eine Kolbenstange 224 mit dem 

, deS cS eb -?ri& derS 2,1 in ^verbindung steht An den Geberzylinder 21 1 ist ein Schnuf- 
an?efwinL^ Cmer Schnuffelbohrun ^ 251 zum Ausgleich thermischer Einflfisse auf die HydraulikflQssigkeit 

H^L Be ^ 0t r 2 l % 9 leichstro . nimotor ' beaufschlagt uber das Getriebe, das selbsthemmend sein kann, 
den hydrauhschen Geberzylinder 211 mit Zug- oder Druckkraften. Diese Krafte werden fiber die Hydrann^ei- 
^SSSFfl H UPP,Un ,f f 3 rtrageiL wW die Kupplung 203 gesteuert ein- oder ausgeruc^T 

Dadurch, daB die paraUelen Achsen von Geberzylinder 211 und Motorwelle 220 in unterschiedlichen Ebenen. 
also versetzt, angeordnet sind, ist der Platzbedarf far das SteUglied 213 noch geringer r5cnieaucften " enen * 
r^^*?** 1 ?f Acl Jf^ des Geberzylinders 211 ist innerhalb des Zylinderkolbens 225 oder innerhalb des 
S^t?H^ e I ge ^T S 2U C,n f S tT Vofe , der 226 vor S*sehen. ^ese Servofeder 226 unterstfitzt den Elektromo- 
Si0^^ dCS E ^<>^ d ~ Kupp,ung wird die Feder 226 

Das Zusammenspielyon Elektromotor 212 und der Feder 226 wird anhand der in Fig. 13 dargestellten 

T in^Tf m ^ tCrt Pf, £™ f lwriaafc Sind jeweik Qber dem Kupplungsweg aufgetragen. Die durchlezogene 
Unie 237 stellt die voir 1 Elektromotor 212 aufgebrachte Kraft wahrend des Aus- und des EinrfickvorgfnleT der 

S/y 0 ^ 1 d,C ° berC U ^ e d ^ Kraftver ^ wahrend des Ausruckvorganges und diTSErfffi 
anruckvorganges verdeutlicht Dieser Kraftverlauf zeigt, daB der AusVuckvorgang hdhere Krafte 
S e p ^ s der Emrtckvorgang. Die stnchpunktierte Linie 239 ist die Federkennlinie der Servofeder 226. Die 
unterbrochene Lime 238 zeigt das Zusammenwirken der Krafte von der Feder 226 und dem Elektromotor 2 1Z 

Die insgesamt vom Elektromotor 212 aufzubringende Kraft 238 ist deutlich reduziert, wie die Verschiebune 
^t"r le K rb, T henen £7^* in r R | chtUn ^ Weinerer »«te zeigt Durch die untemQtzende C, ; de? 
entsprechend ausgewahlten Servofeder 226 verschiebt sich die Kennlinie des Elektromotors bzw. der TeUerfe- 

R!oht»n?^ ,V ^^ ta ^ ChtUng T UIld dl ! in *!* 13 erkennb *™ Maximalbetrage in positive wie in negative 
^cntung der unterbrochenen Lmie sind annahernd gleich. Durch diese unterstutzende Wirkung der Servofeder 
226 kann der Elektromotor 212 entsprechend kleiner dimensioniert sein, als im Vergleich zu der Dimensionie- 
rung ohne Unterstutzung der Servofeder 22a Die UnterstQtzung der Servofeder in dieser Weise setzt ebenfalls 
voraus, daB der Elektromotor in Zug- wie in Druckrichtung eingesetzt wird. coeniaus 
] 2?;u 2a r ird diC Ser r of ^ er 226 im Aktorgehause angeordnet, wobei sie zwischen zwei Anlagebereichen 
Z27a, 227b aufgenommen 1st Der Anlagebereich 227a wird unter Federspannung gegen einen mit der Kolben- 
a t? gC v ^ bunde " en Sprengring 228 beaufschlagt wahrend sich der Anlagebereich 227b an einem Bereich des 
Aktorgehauses abstQtzt Zum Schutz des Getriebes vor Verschmutzung ist im Bereich des Anlagebereiches 227a 
eine Gummimembran 229 angeordnet Weiterhin weist das Gehause eine EntlQftungsbohrung 230 auf, die bei 
austretender HydraulikflQssigkeit ein AbflieBen erlaubt 

Die Wirkungsweise des im Steuergerat implementierten Steuerverfahrens fur die Momentensteuerung eines 
Drehmoment-Ubertragungssystems, wie Reibungskupplung, ist in Fig. 14 vereinfacht dargestellt Das Steuer- 
verfahren 1st als Softwareprogramm in z. B. einem 8 Bit-Prozessor des Steuergerates abgespeichert Mit diesem 
Steuerverfahren kann z. B. der Elektromotor 212 angesteuert werden. 

Mit Hilfe des Drosselklappensensors 215 und des Motordrehzahlsensors 216 wird ein Antriebsmoment M mo t 
des Motors 202 ermittelt und dem Steuerprogramm als EingangsgroBe zur VerfQgung gestellt Der Motordreh- 
zahlsensor 216 erfaBt eine Motordrehzahl Nl und der Tachosensor 217 registriert eine Drehzahl der Antriebs- 
achse 206 die jeweils zusatzhche EingangsgrdBen dem Steuerprogramm ubergeben werden. Mittels der Dreh- 
zahl der Antriebsachse 206 wird eine Getriebeeingangsdrehzahl n2 berechnet Die Differenz zwischen den 
Drehzahlen nl, n2 wird als Schlupfdrehzahl bezeichnet Die Schlupfdrehzahl wird innerhalb des Steuerpro- 
gramms analytisch bestimmt und auf das Oberschreiten eines Schlupfgrenzwertes hin Oberwacht Ein Ober- 
schreiten des Schlupfgrenzwertes wird als Schlupfphase S detektiert Diese Schlupfphase S halt an. bis der 
Schlupfgrenzwert wieder unterschritten wird. 

Das Kupplungsmoment Mk wird mittels einer KorrekturgrdBe Mkorr nach der Formel 
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M|C = M mo t — MkoiT 

berechnet. Die KorrekturgrdBe MkorT ist ein Momentenwert, der mit dem Rechnertaktinkrementel erhdht wird 
und in den als Schlupfphasen S detektierten Zeiten nach Vorgehen des Steuerprogramms reduziert wird. Durch 
dieses Verfahren wird die Kupplung 203 standig urn eine Rutschgrenze R herura betrieben. Die Rutschgrenze R 5 
ist der Zeitpunkt, an dem die Motordrehzahl nl die Getriebeeingangsdrehzahl n2 zu Ubersteigen beginnt Dies 
ist genau dann der Fall, wenn das antriebsseitig anstehende Moment grdBer ist als das von der Kupplung 
momentan ubertragbare Kupplungsmoment Dieses Verfahren funktioniert auch dann, wenn das Antriebsmo- 
ment nicht konstant ist. 

Das in Fig. 15 dargestellte Kennlinienfeld wird vor der Weitergabe der StellgroBe an das Stellglied, insbeson- 10 
dere bei einem Drehmoment-Obertragungssystem, wie Reibungskupplung, ausgewertet 

Auf der Abszisse ist der Bereich der mdglichen Steligliedvorgabe, also der Bereich der mdglichen ubertragba- 
ren Kupplungsmomente aufgetragen. Dieser Bereich ist in Teilberekrhe 240 unterteilt, von denen einer schraf- 
fiert dargestellt ist. Es handelt sich bei diesem ausgezeichneten Bereich 240 urn die Qbertragbaren Kupplungsmo- 
mente zwischen 100 und 140 Nm. Solange das gemaB dem Steuerverfahren berechnete ubertragbare Kupp- 15 
lungsmoment innerhalb dieses Teilbereiches liegt, wird dem Stellglied ein zulassiger Wert von 140 Nm vorgege- 
ben. In den anderen Teilbereichen 240 wird analog verfahren. 

Durch dieses Verfahren wird die Anzahl der Stellbewegungen des Stellgliedes weiter reduziert. Die Stellbe- 
wegung, also von einem Plateau zu einem anderen Plateau, wird auf eine bestimmte GroBe festgeiegt Diese 
Auslegung des Kennfeldes beziiglich der Stellbewegung kann derart gestaltet sein, daB die Anzahl der Blocke 20 
oder Bereiche 240 in Abhangigkeit vom Anwendungsfall unterschiedlich sein kann. Diese MaBnahmen erhdhen 
insgesamt die Lebenserwartung und senken den Energiebedarf der Aktuatorik des Drehmoment-Obertragungs- 
systems. 

Die Fig. 15a bis 15e zeigen ein nach dem Steuerverfahren durchgefiihrte Steligliedvorgabe fur ein Soll-Kupp- 
lungsmoment 25 

Durch eine Automatisierung der Kupplungsbetatigung wird ein Aktors erforderlich, der die Umsetzung von 
Steuersignalen in Offnungs- bzw. SchlieBvorgange bzw. Bewegungen der Kupplung ermoglicht Eine adaptive 
Steuerung des Stellverhaltens des Aktors kann dahingehend durchgenlhrt werden, daB eine Momentennachfah- 
rung realisiert wird Der Einsatz einer Momentennachfuhrung kann vorteilhaft dazu fuhren, daB der Steller nicht 
nur Offnungs- und SchlieBvorgange wahrend des Schaltens und des Anfahrens ubernimmt, sondem die Kupp- 30 
(ungsanpressung wahrend des gesamten Fahrbetriebes so einstelit, daB das ubertragbare Kupplungsmoment zu 
jeder Zeit aus einem aus dem Fahrzustand bzw. dem Betriebspunkt resultierenden Soli- Kupplungsmoment 
entspricht bzw. eine entsprechend gewunschte Oberanpressung oder Minderanpressung im Vergleich zu dem 
Kupplungsmoment durchgefuhrt werden kann. Dies hat zur Folge, daB der Steller bei Schaltvorgangen nicht aus 
der voll eingeruckten Position ttber den gesamten Stellbereich fahren muB, um die Kupplung auszurucken, da 35 
aufgrund der Momentennachfuhrung eine dem aktuell eingestellten Soilmoment plus einem gewQnschten Off- 
setwert entsprechende Stellerposition bereits eingestellt ist Damit konnen die Anforderungen an das dynami- 
sche Verhalten des Systems, insbesondere des Aktors, hinsichtlich der Auslegung nach maximaler Verstellge- 
schwindigkeit reduziert werden, da in der Regel kdrzere Verstellwege uberwunden bzw. zuruckgelegt werden 
mussen. 40 

Eine derart ausgelegte dynamische Momentennachfuhrung fuhrt dazu, daB der Aktor mit Elektromotor 
wahrend der gesamten Betriebszeit bzw. Fahrzeit in Betrieb sein muB, um entsprechend den dynamischen 
Veranderungen des Ist-Momentes eine quasi instantane Nachstellung durchfflhren zu konnen. 

Bei einem Steuerverfahren, das die Momentennachfuhrung zu jedem Zeitpunkt gewahrieistet, muB beispiels- 
weise ein Elektromotor standig Variationen des iibertragbaren Momentes nachfuhren. Eine Mdglichkeit, den 45 
Elektromotor nur bei Bedarf zu benutzen, kann zu einer NachfOhrung des Kupplungsmomentes fOhren, welche 
in Stufen oder in Schritten realisiert ist 

Das Steuerverfahren muB zu jeder Zeit sicherstellen, daB ein zu jedem Zeitschritt bestimmtes Soll-Kupplungs- 
moment durch die Kupplung ubertragen werden kann. Die NachfOhrung des Kupplungsmomentes dahingehend 
beeinfluBt, daB geringe in einem gewissen Streuband liegende Oberanpressungen A m toleriert werden, so 50 
bedeutet dies, daB damit Nachfuhrbewegungen und somit die Belastung des Stellgliedes reduziert werden 
konnen. Die Kurve 241 der Fig. 15a stellt das berechnete Soil- Kupplungsmoment dar, wobei die Funktion 242 
dem Soil-Kupplungsmoment plus einem Streuband entspricht Die Werte fOr das Streuband 242 ergeben sich 
aus der Stufenh6he AM und den Bedingungen, daB das eingestellte Kupplungsmoment das berechnete Kupp- 
lungsmoment nicht unterschreiten darf und daB eine Anderung des eingestellten Kupplungsmomentes nur 55 
durchgefuhrt wird, falls die Anderung einen Grenzwert uberschreitet 

Die Fig. 15b zeigt beispielsweise eine Verfahrensweise nach einem Steuerverfahren, wobei das Soll-Kupp- 
lungsmoment oberhalb eines Grenzwertes 243 nachgestellt wird und fQr Soll-Kupplungsmomentwerte kleiner 
gleich dem Grenzwert nimmt das eingestellte Kupplungsmoment einen Wert an, der gleich oder unterschiedlich 
im Vergleich zu dem Grenzwert sein kann. Durch die Festlegung des Streubandes und einer entsprechenden 60 
Ansteuerung findet in einigen Betriebsbereichen eine definierte Oberanpressung statt, welche jedoch dazu ftthrt 
daB die Aktion des Stellers zeitlich reduziert wird und die Belastung des Stellers somit ebenfalls reduziert wird. 
Das Verfahren nach Fig. 1 5b zeigt, daB bei geringen Soll-Kupplungsmoraenten das Mindestkupplungsmoment 
eingestellt wird und somit die Stellerbewegungen, die mit einer Belastung des Stellsystems verbunden sind, 
reduziert werden konnen. Das Mindestkupplungsmoment 243 kann bespielsweise von dem Betriebspunkt 65 
abhangig sein, wie beispielsweise von der Obersetzung von der Gangposidon von der Motordrehzahl von der 
Gaspedalstellung, oder von einem BremssignaL Die Fig. 15c zeigt eine Abhangigkeit des Mindestkupplungsmo- 
mentes als Funktion des Betriebspunktes, wobei die Kurve 244 in abgestufter Weise an das dynamische 
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Verhalten des Betriebspunktes angepaBt wind und entsprechend das nachgefilhrte Kupplungsmoment 241 
angepaBt wird. 

Die in Fig. 15d dargestellte Verfahrensweise fahrt zu einem vom Betriebspunkt abhangigen Mindestkupp- 
lungsmoment plus einem nach dem Verfahren des stufigen Nachfuhrens in bezug auf ein Streuband kombinier- 
5 tes Verhalten. 

Die Fig. 15e weist ein Verhalten des Kupplungsmomentes auf, das durch ein Mindestkupplungsmoment 243 
vorgegeben ist, das jedoch nicht in Bereiche mit konstantem Wert dargesteUt werden kann, sondem eine 
Funktion der Zeit ist, wobei dieses Mindestkupplungsmoment durch eine Stufenf unktion 245 angepaBt wird und 
fur SoH-Kupplungsmomente 241, die groBer sind als das Mindestkupplungsmoment, wird eine quasi instantane 

10 Nachf Qhrung des Momentes durchgefuhrt, ohne eine Anpassung in bezug auf ein Streuband vorzunehmen. 

Fig. 16 zeigt das Schaltschema einer Oblichen H-Schaltung. Es wird zwischen einzelnen Schaltgassen 250 und 
einem Wahlweg 251 zur Auswahl der einzelnen Schaltgassen 250 unterschieden. Der vom Schalthebel 218 
innerhalb der Schaltgassen 250 zuruckgelegte Weg wird als Schaitweg 252 bezeichnet Die Bewegungsrichtun- 
gen yon Schaitweg 252 und Wahlweg 251 sind durch entsprechende Pfeile in der Fig. 16 angedeuteL 

15 Die Position des Schalthebels 218 kann mit Hilfe zweier Potentiometer, wie insbesondere Lin earpot en tio me- 
ter, erfaBt werden. Ein Potentiometer Oberwacht hierbei den Schaitweg und ein weiteres Potentiometer den 
Wahlweg. Zur Durchfuhmng des Oberwachungsverfahrens, das ebenfalls im Steuergerat implementiert sein 
kann, wird der Schaitweg und/oder der Wahlweg erfaBt und ausgewertet 

Die Wirkungsweise des Oberwachungsverfahrens wird anhand von Fig. 1 7 erlautert In Fig. 1 7 sind die fur das 

20 Oberwachungsverfahren relevanten Signalveriaufe in einem Diagramm fiber der Zeit t aufgetragen. Die Koordi- 
natenbeschriftung entspricht einer beliebigen, rechnerinternen Unterteilung des erfaBten Schaltweges 252. Im 
einzelnen ist ein Schalthebelsignal 260 Qber der Zeit t aufgetragen, das direkt dem erfaBten Schaitweg 252 
proportional ist 

Der eingezeichnete Verlauf des Schalthebelsignals 260 entspricht einem typischen Schaltvorgang. Ungefahr 
25 bis zu der hier mit 8,3 sec bezeichneten Zeit t verbleibt der Schalthebel 218 in seiner Position. Das Schalthebelsi- 
gnal 260 weist bis zu diesem Zeitpunkt allein die im Fahrbetrieb typischen Schwingungen auf. Diese Schwingun- 
gen entstehen im Drehmomenten-Obertragungssystem selbst und werden zusatzlich beispielsweise durch Un- 
ebenheiten einer Fahrbahn von auBen angeregt Nach dem mit 83 sec bezeichneten Zeitpunkt wird der 
Schalthebel 218 in der Schaltklasse 250 bewegt, so daB das Schalthebelsignal 260 von einem ungefahren Wert 
30 von 200 Inkrementen auf ca. 480 Inkremente ansteigt Dieser Wert bleibt fur einige Zeit konstant Dies entspricht 
entweder einem Innehalten des Benutzers oder aber der Zeit, die fur das Durchfahren eines Wahlweges 251 
benatigt wird. SchlieBlich wird ein Gang eingelegt Das Schalthebelsignal 260 steigt auf ca. 580 Inkremente an 
und bleibt fur einige Zeit in etwa konstant Dies entspricht der Zeitspanne zur Synchronisation der einzulegen- 
den GetriebeQbersetzung. Danach steigt das Schalthebelsignal 260 auf einen Wert an, der dem neu eingelegten 
35 Gang entspricht 

Zusatzlich wird das Schalthebelsignal 260 mit einer einstellbaren Verzdgerungszeit digital/analog gefiltert, so 
daB sich ein linearisiertes, dem Schalthebelsignal 260 nachlaufendes Fiitersigna! 261 ergibt Das Filtersignal 261 
wird mit einem Konstantwert und einem von dem Antriebsmoment der Antriebseinheit 202 abhangigen Off setsi- 
gnal beaufschlagt Das somit gebildete Summensignal ist als Vergleichssignal 262 in dem Diagramm der Fie. 17 
40 eingezeichnet 

Die Schaltabsichtserkennung erfolgt in Abhangigkeit der Oberwachung der Zeitabhangigkeiten der Laufe 
von Schalthebelsignal 260 und Vergleichssignal 262. Sobald der Verlauf des Schalthebelsignals 260 den Signal- 
verlauf des Vergleichssignals 262 kreuzt, wird ein Schaltabsichtszahler auf Null gesetzt und gestartet Dieser 
Zeitpunkt ist in dem Diagramm mit ti bezeichnet Im weiteren Iauft der Zahlwert des Schaltabsichtszahlers in 

45 Abhangigkeit von einem Rechnertakt auf einen definierten Zahlwerthochpunkt Hierdurch ist eine genau 
bemessene Kontrollzeit gegeben, in der die erfaBte Schaltabsicht verifiziert wird. Der Zahler kann in dieser Zeit 
jederzeit von eintreffenden Kontrollsignalen gestoppt und wieder auf Null gesetzt werden. Derartige Kontroll- 
signale konnen von einer angeschlossenen Sensorik fibermittelt werden. Diese Sensoren Oberwachen weitere 
EinfluBgroBen, wie das Antriebsmoment, die angeschlossene Last oder den weiteren Bewegungsverlauf des 

so Schalthebels 21& Sobald diese Sensorik MeBwerte aufnimmt, die der erkannten Schaltabsicht widersprechen, 
wird ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler Qbermittelt Hierdurch ist das Drehmoment-Obertragungs- 
system gegenQber Fehlauslosungen durch das beschriebene Oberwachungsverfahren geschQtzt Erst, wenn der 
Schaltabsichtszahler den definierten Zahlwert erreicht, ohne daB ein Kontrollsignal ubermittelt wurde, wird ein 
Schaltabsichtssignal an ein nachgeordnetes Betatigungssystem ubermittelt 

55 Die Bildung des Vergleichssignales 262 wird anhand von Fig. 1 8 nSher erlautert 

Erneut ist das Schalthebelsignal 260 in einem anderen MaBstab und das hieraus erzeugte Filtersignal 261 
aufgetragen. Zur Bildung des Vergleichssignales 262 wird das Filtersignal 261 urn einen Konstantwert und um 
ein antriebsmomentabhangiges Offset-Signal erhdht Der Konstantwert muB so groB gewahlt werden, daB der 
Verlauf des Schalthebelsignals 260 nicht infolge der betriebstypischen Schwingungen des Schalthebels 218 im 

60 Betrieb des Kraftfahrzeuges den Verlauf des Vergleichssignals 262 kreuzt, ohne daB eine Schaltabsicht voriiegen 
wQrde und es somit zu Fehlauslosungen kommt Dies muB selbst dann gelten, wenn das Antriebsmoment, 
beispielsweise durch GasrOcknahme, zu null geworden ist und somit das Offset-Signal zu null wird. Der Zeit- 
punkt der Rflcknahme des Antriebsmomentes ist hiermit als t2 bezeichnet Im AnschluB entspricht das Ver- 
gleichssignal 262 einem Zwischenvergleichssignal 263, das lediglich aus dem Filtersignal 261 und einem Kon- 

65 stantwert additiv zusammengesetzt ist Demnach wird der Konstantwert in vorteilhafter Weise auf die Elastizi- 
tat des Schaltgestanges und damit die potentielle Schwingungsweite, wie Schwingungsamplitude, des Schalthe- 
bels im Betrieb abgestimmt 

Die Fig. 19 zeigt den Verlauf eines Schalthebelsignals 260, waJirend eines extrem langsam durchgefuhrten 
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Schaltvorganges. Wenn die Schalthandlung derart verzdgert ausgefOhrt wird, besteht die Gefahr, daB das 
Schalthebelsignal nicht das Vergieichssignal kreuzt Dies hatte zur Folge, daB die vorliegende Schaltabsicht nicht 
sicher erkannt wird. Aus diesem Grund ist das Oberwachungsverfahren zusatzlich ura die hier dargestellte 
Oberwachung der Schalthebelanderung, dL h. eine Anderung des Schalthebelweges als Funktion der Zeit, erwei- 
terL So wird die Anderung des Schalthebelsignals 260 dadurch Qberwacht, daB die in einem Zeitfenster in einem 5 
defmierten Bereich auBerhalb des Bereiches, den der nicht betatigte SchaJthebel einnimmt, festgestellten Weg- 
anderung darauf flberprfift werden, ob ein Grenzwert unterschritten wird. Das Unterschreiten eines derartigen 
Grenzwertes wird als Schaltabsicht unabhangig vom Verlauf des Vergleichssignals 262, erkannt In dem hier 
dargestellten Fall beginnt die Schalthandlung in einem Zeitpunkt t* Der Oberwachungsbereich des Schalthebel- 
weges erstreckt sich von einem ersten Weg Si bis zu einem zweiten Weg S2. Das Oberwachungszeitfenster 10 
erstreckt sich von einem Zeitpunkt U bis zu einem Zeitpunkt 1$. Die in dieser Zeit At innerhalb eines Bereiches s 
festgestellte Weganderung unterschreitet einen abgespeicherten Grenzwert und somit wird ein Schaltabsichtssi- 
gna! an die nachgeordneten Betatigungssysteme gegeben. 

Anhand von Fig. 20 wird die Wirkungsweise des Schaltabsichtszahlers verdeutlicht In dem hier aufgezeigten 
Beispiel kommt es zum Zeitpunkt is zu einem Peak im Verlauf des Schalthebelsignals 260. Dieser Peak verur- 15 
sacht eine Kreuzung von Schalthebelsignal 260 und Vergieichssignal 26Z 

Im Zeitpunkt ts wird demnach der Schaltabsichtszahler gestartet Gleichzeitig mit dem Schaltabsichtszahler 
wird jedoch ein Timer gestartet. Dieser Timer erhaJt beim Zuriickschwingen des Peaks im Schalthebelsignalver- 
lauf 260 und der hieraus resultierenden erneuten Kreuzung des Schalthebelsignals 260 mit dem Vergieichssignal 
262 ein Signal Der Timer wird angehalten und die angezeigte Zeit wird mit einer abgespeicherten Minimalzeit 20 
verglichen. Im vorliegenden Fall wird festgestellt daB die vom Timer ermittelte Zeit unter der abgespeicherten 
Zeit liegt In dieser Folge wird ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler ubermittelt Der Schaltabsichts- 
zahler wird hierdurch gestoppt und auf Null zuruckgesetzt Durch den Peak im Zeitpunkt ts ist demnach eine 
Schaltabsicht erkannt worden und demzufolge der Schaltabsichtszahler gestartet worden, aber eine Weitergabe 
des Schaltabsichtssignals an nachgeordnete Betatigungssysteme ist nicht erfolgt, da in der durch das Hochlaufen 25 
des Schaltabsichtszahlers begrenzten Kontrollzeit ein Kontrollsignal ermittelt wurde. Im Unterschied hierzu 
wird die zum Zeitpunkt t$ tatsachlich vorliegende Schaltabsicht erkannt und in der beschriebenen Weise 
ausgewertet Kurz nach dem Zeitpunkt U wird ein Schaltabsichtssignal an nachgeordnete Betatigungssysteme 
Qbermittelt 

Die Fig. 21 zeigt eine schematische Darstellung eines Kupplungsbetatigungssystemes 300 fQr ein Kraftfahr- 30 
zeug. Die betrachtete Gesamtstrecke besteht dabei im wesentlichen aus den Teiisystemen Motor, Stellglied 301, 
wie z. B. ein Elektrosteller, Verbindungssystem 302 und einem Drehmomentubertragungssystem 303, wie Kupp- 
lung. 

Das Stellglied 301 ist als mechanisches oder hydraulisches oder pneumatisches Stellglied ausgestattet Das 
Verbindungssystem, welches zwischen dem Stellglied 301 und dem Drehraomentabertragungssystem 303, wie 35 
Kupplung, angeordnet ist, kann als Gestange im weitesten Sinne oder hydraulisches Verbindungsmittel realisiert 
sein. Eine Ausgestalturig eines Hydrauliksystemes ist in Fig. 21 dargestellt, wobei ein Geberzylinder 304 aber 
eine Hydraulikleitung 305 mit einem Nehmerzylinder 306 verbunden ist 

Im Geberzylinder 304 und/oder im Nehmerzylinder 306 kann eine Vorrichtung zur KraftunterstQtzung 
angeordnet seia Die Vorrichtung zur KraftunterstQtzung 307 kann beispielsweise als Schraubenfeder oder 40 
Tellerfeder ausgestaltet sein. 

Das Drehmomentubertragungssystem 303, wie Kupplung, kann eine Reibungskupplung und/oder eine selbst- 
einstellende bzw. eine einen VerschleiB selbsttatig nachstellende bzw. ausgleichende Kupplung, wie SAC-Kupp- 
lung, sein. 

Ein Steuerverf ahren mit Streckenadaption des Kupplungsbetatigungssystems basiert darauf, daB als Voraus- 45 
setzung einer erfolgreichen Adaption die einzelnen Teilsysteme auf mdgliche Verandemngen hin untersucht 
werden. 

Damit eine solche Adaption erfolgreich kann kann, muB zunachst geklart werden, welche Probleme oder 
Effekte in den einzelnen Teiisystemen eine Rolle spielen konnen bzw. eine Adaption beeinflussen kdnnen. Aus 
diesem Grund soil noch einmal kurz auf die oben aufgefuhrten Komponenten eingegangen werden und prinzi- 50 
pielle Fehlerquellen bzw. Problembereiche aufgezeigt werden. 

.. Das Motormoment wird im allgemeinen aufgrund der Motordrehzahl und dem Ansaugdruck (ersatzweise 
Drosselklappenwinkel) anhand eines Kennfeldes bestimmt oder berechnet Ebenso kann die Losung einer 
gleichen bzw. eines gleichen Systemes zur Bestimmung des Motormomentes herangezogen werden. Durch 
Fehler im Kennfeld und/oder bei der Ermittlung des Ansaugdruckes kdnnen sich Abweichungen zum tatsachJi- 55 
chen Moment ergeben. Des weiteren sind die Nebenaggregate in ihrer Momentenaufnahme nicht bekannt 
Insofern ergibt sich eine weitere Ungenauigkeit bei der Bestimmung des tatsachlichen Motormomentes. Zudem 
kdnnen Besonderheiten in der Motorsteuerung (Leerlaufregler, Klopfregelung, Schubabschaltung) ebenfalls zu 
falschen Ergebnissen bei der Bestimmung des Motormomentes fOhren. Eine Adaption dieser Besonderheiten in 
der jeweiligen Motorsteuerung konnen bei einer Adaptionsstrategie berOcksichtigt werden, um eine Bestim- 60 
mung des Motormomentes zu gew&hrleisten. Bei den zur beispielsweise Schubabschaltung vorhandenen elek- 
tronischen Systemen kdnnen beispielsweise Signale verarbeitet werden, die in bezug auf die Schubabschaltung 
ein Signal an das elektronische Kupplungsmanagement weiterleiten, um die Bestimmung des Motormomentes 
mdglichst genau zu gewahrleisten. 

Das Stellglied 301 kann als Elektrosteller ausgebildet sein. Eine Vorgabe des Sollweges, beispielsweise der 65 
Kupplungsdruckplatte, wird in diesem System durch eine Wegsteuerung oder Regelung umgesetzt Fur eine 
Regelung ist die Kenntnis des Ist-Weges unumganglich, um das System ohne bleibende Regelabweichung 
einregeln zu kdnnen. Der Ist-Weg kann gemessen werden und steht somit fQr weitere Berechnungen zur 



25 



DE 195 04 847 Al 



VerfOgung. Aus dem Ist-Weg kann anhand einer theoretischen Kupplungskennlinie ein theoretisches Ist-Mo- 
ment M>cistth berechnet werden (man ist somit nicht gezwungen, den SolJweg zu verwenden und das Zeitverhal- 
ten der Regeln durch ein Modell anzunahern). 

Ein weiterer Weg, eine zusatzliche HilfsgrdBe fur die Adaption zu gewinnen ist, Qber die Spannung und den 
Widerstand eine theoretische StSBelkraft zu berechnen. Mittels dieser StoBelkraft kann ein zweites theoreti- 
sches Ist-Moment M K ist2 berechnet werden. Bei Anderung der StoBelkraft mussen sich die Anderungen im 
Kupplungsmoment widerspiegein. Ist dies nicht der Fall, so konnen entsprechende Korrekturen durchgefuhrt 
werden. Erne weitere Mdglichkeit besteht darin, allgemeine Krafte zur Obertragung auszunutzen. wobei die 
jeweiligen Ist-Werte der Krafte mit dem entsprechenden Wert des Ist-Momentes vergiichen werden kann, um 
zu bestimmen, ob eine Oberemstimmung des Zahlenwertes bei ein- und/oder ausgeruckter Kuppiung festzustel- 



Wird em Hydrauhksystem aJs Verbindung zwischen dem Stellglied und der Kuppiung verwendet, spielt die 
Temperatur des Systems und die Viskositat des Obertragungsmediums eine entscheidende Rolle. Ebenso kdn- 
nen Leitungslangen und Rohrquerschnitte berucksichtigt werden, da bei Teraperaturanderungen und Tempera- 
tuninterechieden diese GroBen einer Variation unterliegen und zu Ungenauigkeiten fuhren kdnnen. Dement- 
sprechend kann die Verbmdungsleitung zwischen dem Nehmerzylinder und dem Geberzylinder einer Ausdeh- 
nung, wie Langenanderung bzw. Querschnittsanderung unterliegen, wodurch eine falsche Kupplungsposition 
signahsiert werden wOrde. 

Das Drehmomentubertragungssystem kann eine Kuppiung oder eine selbsteinstellende Kuppiung sein. Die 
sogenannten EinflQsse sind in einer Anderung der AnpreBkrafte bzw. einer Reibwertanderung festzustellen. Die 
Anderung, die bezughch der AnpreBkrafte entstehen, sind weiter unten beschrieben. Eine Adaption kann auch 
die Anderung des Reibwertes Qber dem Energieeintrag bzw. die Anderung des Reibradius als Funktionsenerme- 
etntrages vorsehen. " . 

Eine Adaptionsstrategie kann vorsehen, daB das Kupplungsmoment erst ab einem gewissen Mindestwert 
adaptiert wird, siehe Fig. 22. 

Eine Adaption des gesamten Stellsystems der Kupplungsaktuatorik (umfassend den Motor, das Stellglied, ein 
Hydrauhksystem und erne Kuppiung) sieht eine Identifikation der Beitrage der einzelnen Teilsysteme vor. Dabei 
wird jedes Teilsystem analisiert und die moglichen jeweiligen Fehlerquellen kdnnen erkannt und die Folgen 
dieser eventuellen Fehlerquellen kfinnen eingeschatzt und behoben oder reduziert werden. Dabei kann auch 
gepruft werden, welche Fehlerquellen bzw. Effekte wichtig sind und welche vernachlassigt werden konnen. 

Die Adaption kann additive Anteile vorsehen, die beriicksichtigt werden. Unter additiven Anteilen werden 
diejenigen Anteile verstanden, welche von dem absoluten Wert bzw. der absoluten Hohe des Momentes 
unabhangig ist. Der additive Anteil kann z. B. durch Nebenaggregate (Verbraucher vor der Kuppiung) in 
Anspruch genommen werden. Durch additive Anteile konnen jedoch auch Fehier im Motormomentenkennfeld 
ausgeglichen werden. 

In Fig. 23 ist ein schematisches Modell oder Blockschaltbild dargestellt, welches den additiven Anteil beruck- 
sichtigt. Im Block 400 wird der Motor mit seinem anliegenden Motormoment Mgn gezeigt. Der Block 401 zeigt 
die BerQcksichtigung addiuver Anteile von z. B. Nebenaggregaten und Fehlern im Motorkennfeld. Das dadurch 
einzuf Qhrende Korrekturmoment Mjcorr wird an der VerknQpfung 402 berucksichtigt, wobei gilt: 

ManKorr — Man — Mkoit 

Bei Block 403 wird das Tragheitsmoment des Systems berucksichtigt Dies kann bedeuten, daB z. B. nur das 
Tragheitsmoment des Schwungrades oder aber auch von Teilen des Triebstranges berQcksichtigt werden Es 
wird ein dynamikkorrigiertes Moment bei 403 gebildet, um das an der Kuppiung 404 anliegende Moment zu 
bestimmen. 

Dieses Moment kann um einen multiplikativen Anteil korrigiert bzw. adaptiert werden. Quellen fOr die 
Notwendigkeit eines multiplikativen Anteils sind beispielsweise der sich andernde Reibwert, z. B. als Funktion 
der Temperatur und sich setzende Belagfedern mit ihrer veranderten Federcharakteristik. 

Weichen der angenommene und der tatsachliche Reibwert voneinander ab, so wird der Fehier umso grdBer je 
h6her das erforderliche Kupplungsmoment ist 

Der Block 406 stellt die Fahrzeugmasse im Blockschaltbild der Fig. 23 dar. 

Ein Adaptionsverfahren kann dadurch ausgestaltet sein, daB bei einer Verbraucheradaption dafflr gesorgt 
wird, daB das Kupplungsmoment (MhsoU Koit) soweit reduziert wird, daB es zura Rutschen der Kuppiung kommt 
Dies kann dadurch erklart werden, indem der Wert von Mkoit (Korrektur der Aggregate) nach der Gleichung 

MrSoINKoit « K m ^(Man — Mkcht) + Msicher 

soweit erhoht wird, bis sich ein Schlupf einstellt. WShrend dieser Schlupfphase kann dann das Kupplungsmo- 
ment nach einer vorgegebenen stets genau definierten Funktion (z. a rampenformiges Absenken von Mkoit) 
wieder erhoht bis der Schlupf reduziert wird. Aus diesem Verhalten kann eine Bewertung des Verbrauchers 
stattfinden, wobei die Bewertung jederzeit bzw. nur einmal bzw. einige Male pro Schiupfzyklus durcheenlhrt 
werden kann. ~ to 

Im Idealfall, daB die tatsachliche Kupplungskennlinie mit der angenommenen Kennlinie iibereinstimmt, ent- 
halt der Wert Mkoit den Momentenanteil, den die Verbraucher abzweigen oder benotigen. Aufgrund dieser 
Abschatzung bzw. Berechnung, unter der BerQcksichtigung eines Fehlers im Motormoment, kdnnen Aussagen 
bezOghch des Reibwerts getroffen werden. 

Da keine negativen Verbraucher auftreten, konnen negativ adaptierte Verbraucher als ein zu niedriger 
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Reibwert adaptiert bzw. auch interpretiert werden. Weiterhin ist die Momentenaufnahme der einzelnen Ver- 
braucher beschrankt, wobei die jeweilige absolute Hdhe nicht bekannt sein muB. Ein Oberschreiten eines 
Grenzwertes kann somit als ein zu hoher Reibwert interpretiert werden. 

Die Fixierung einer oberen Schranke bzw. eines Grenzwertes kann bei geschickter Wahl vermeiden, daB der 
Wert zu groB gewahlt wird und eine Reibwertanderung erst zu sp&t detektiert wird. Ebenso kann vermieden 
werden, daB bei zu geringem Grenzwert die Nebenverbraucher als Reibwertanderung interpretiert werden. 

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Adaption nur im Zugbetrieb durchgefuhrt wird, wobei sie oberhalb eines 
Mindestmomentes durchgefOhrt werden sollte. 

Dieses einfache Adaptions verfahr en, siehe auch Fig. 14, fuhrt dazu, daB eine Aufsplittung des Adapuonsmo- 
dells in einen additiven Anteil (Verbraucher etc.) und in einen multiplikativen Anteil nur durch Festlegung bzw. 
Angabe der Grenzen erfolgt Innerhalb der Grenzen wird der Anteil als additiv angenommen, auBerhalb als 
multiplikativ, Fehlern von anderen Verursachern, wie z, B. im Motormoment 

Ein Fehler oder eine Stoning im Motormoment werden auf diese Weise den Verbrauchern bzw. der Kupp- 
lungskennlinie zugeschlagen. 

Die Fig. 24 gibt ein Beispiel fQr eine Ausfuhrungsform, eine Schatzung bzw. Abschatzung der additiven und 
multiplkikativen Anteile zu den Schlupfphasen bei unterschiedlichen Lastzustanden. 

Die Linie 450 zeigt den zeitlichen Verlauf des korrigierten Kupplungsmomentes. Die Linie 451 gibt den 
zeitlichen Verlauf der Motordrehzahl n^ot wieder, die linie 452 den zeitlichen Verlauf der Getriebeeingangs- 
drehzahl noctr. 

Zu Beginn des in diesem Beispiel dargesteilten Beobachtungszeitpunktes ist die Motordrehzahl 41 annahernd 
gleich der Getriebedrehzahl 452. Das korrigierte Kupplungsmoment zeigt ein geringfugig fallendes Zeitverhal- 
ten. 

Im Zeitraum 453 findet eine Schlupf phase statt und die Motordrehzahl 451 liegt geringfQgig fiber dem Wert 
der Getriebedrehzahl. Nach der Detektion der Schlupfphase wird das Kupplungsmoment 450 erhoht Zum 
Zeitraum 456 erreicht die Motordrehzahl 451 ein relatives Maximum und die Erh&hung des Kupplungsmomen- 
tes laBt die Motordrehzahl wieder absinken. 

Zu Beginn des Zeitraumes 454 findet ein Tip-In statt, d. h. es wird kurzfristig eine Drehzahlerhdhung der 
Motordrehzahl eingeleitet In dieser Phase findet keine Adaption statt und die Getriebedrehzahl 452 folgt der 
Motordrehzahl 451 zeitverzogert 

Der Zeitraum 455 zeigt entsprechend dem Zeitraum 453 eine Schlupfphase. 

Da die Verbraucheradaption stets an der Rutschgrenze fahrt oder fahren kann, besteht die weitere Moglich- 
keit, die Schlupfphasen auszuwerten, bei welchen sich Gesamtanpressung andert bzw. verandert hat, d. h. die 
SoUmomente an der Kupptung oder an dem Drehmomentubertragungssystem liegen auf einem unterschiedli- 
chen Niveau, wie beispielsweise ein anderes Motormoment und/oder andere Lastzustande zeigen. Eine Voraus- 
setzung hierfur ist, daB sich der tatsachliche Verbraucher nicht geandert hat, d. h. eine zu lange Zeitspanne 
zwischen den Schlupfphasen zeigt sich als nicht sehr g tins tig. 

Andert sich bei verschiedenen Lastzustanden, wie z. B. in den Schlupfphasen 453 und 455 der Verbraucher- 
wert nicht, so kann davon ausgegangen werden, daB der angenomraene und/oder bestimmte und/oder berechne- 
te Reibwert dem realen Reibwert der Kupplung entspricht 

In einem solchen Fall kann der Reibwert korrigiert werden bzw. eine Korrektur vorgenommen werden. 

Vorteilhaft bei dieser Ausfuhrungsform ist, daB eine Aufteilung in einen additiven und multiplikativen Anteil 
durchgefOhrt werden kann. 

Im Falle einer Verbraucheranderung wahrend der Zeit der Adaption kann eine Trennung einer Reibwertan- 
derung und einer Verbraucheranderung nicht korrekt durchgefuhrt werden, was durch eine erhdhte Frequenz 
des Adaptionsverfahrens weitgehend kompensiert werden kann. 

Weiterhin kann eine Adaption in Konstantphase nach Lastanderungen durchgefOhrt werden, die aufgrund 
von moglichen langen Zeitabstanden mit anderen Adaptionsstrategien kombiniert werden kann. 

Eine Adaption des multiplikativen Anteils in dynamischen Bereichen oder Fallen, wie z. B. einem Tip-In 
und/oder beim Anf ahren kann ebenfalls durchgefuhrt werden. Im Schlupffall gilt 

V'theo aJZ 

Mittels dieser Gleichung kann man die unbekannten Gr6Ben ermitteln, wobei (list und u*heo der tatsachliche 
und der theoretische Reibwert sind 

Anhand der Fig. 25 sei dieses Adaptionsverf ahren naher erlautert. Die Fig. 25 zeigt das zeitliche Verhalten des 
anstehenden Momentes 500, des Kupplungsistmomentes 502, der Motordrehzahl 501, von J»d<o/dt 503, der 
Getriebedrehzahl 504 und des korrigierten Kupplungssollmomentes 505. 

In der Phase 506, in welcher das anstehende Motormoment 500 konstant ist, muB eine Anderung von J»dfi>/dt 
503 mit einer Anderung des korrigierten Kupplunsgsollmomentes korreliert sein, wenn sich das korrigierte 
Kupplungsmoment 505 nicht andert Diese Bedingung ist jedoch in den meisten Situationen erfuUt, da sich die 
Verbrauch in der Regel kurzfristig kaum andern. Wenn diese Anderungen nicht korreliert sind, d. h. eine 
Anderung von dem korrigierten Sollkupplungsmoment 505 keine Anderung von J»dco/dt (503) nach sich zieht, 
muB der Reibwert entsprechend korrigiert werden, hegt die Anderung von 505 Ober der von 503, so muB der 
theoretische Reibwert erniedrigt werden, weil der tatsachliche Reibwert kleiner ist als der angenommene Wert 

Entsprechend muB man im umgekehrten Fall verfahren. 

Durch diese Methode ist es mdglich, den Wert des Reibwerts direkt zu berechnen oder zu bestimmen. Deshalb 
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kann man zu einem Zeitpunkt an den der Motordrehzahlgradient Null ist, wie z. B. bei den Positionen 507, die 
H6he des Wertes der Nebenverbraucher berechnet werden, da das Motormoment bekannt ist. Es gilt dann: 



Da zwischen dem berechneten Soli-Moment Micsoiikorr 505 und dem tatsachlichen Ist-Moment der Kupplung 
502 das Stellglied liegt, wobei das Stellverhalten im allgemeinen nicht zu vernachlSssigen ist, kann man eine 
ModeUierung des Stellgliedes vornehmen, um die GQte der Adaption in dynamischen Fallen weiter zu erhdhen. 
Bei einem elektromotorisch betriebenen Steller eines elektronischen Kupplungsmanagement-Systemes bietet 
sich durch die Wegmessung, beispielsweise im Geberzylinder an, aus dem gemessenen Ist-Weg und einer 
Kennlinie em theoretisches Ist-Moment 502 zu berechnen. Dies kann anstelle des Soll-Momentes benutzt 
werden und soil mit Mkx« 502 bezeichnet werden. Somit umgibt man den dynamischen Anteil, der durch die 
Wegregelung entsteht Besonders vorteilhaft ist das Adaptionsverfahren in alien Fahrzustanden, in welchen 
Scfrlupf auftritt. Ebenso ist es vorteilhaft, daB eine Aufteilung in einen multiplikativen und einen additiven Anteil 
durchgefuhrt werden kann. 

Eine weitere M6glichkeit zur Adaption bietet die Identifikation des multiplikativen Anteiles durch die Bewer- 
tung von Anfahrdrehzahlen. Diese einfache M6glichkeit f Qr die Identifizierung des additiven und multiplikativen 
AnteUes besteht in der Auswertung eines Anfahrvorganges. Zu dem Zeitpunkt, in welchem der Motor sich im 
Leerlauf nut einer Leerlaufdrehzahl befindet, der Fahrer hat kein Gas gegeben, werden die vom Motor aufge- 
bracnten Momente zur eigenen Versorgung und Kompensation der Nebenaggregate benutzt Der Wert des 
Motormomentes, welcher in dieser Situation angenommen wird, kann daher als Anhaltspunkt f Qr den Wert fflr 
das korngierte Moment angenommen werden. Beim Anfahrvorgang, wenn der Fahrer Gas gibt, wird zu einem 
gewissen Zeitpunkt die erreichte Motordrehzahl bewertet bzw. ausgewertet Die Motordrehzahl wird im 
Zusammenhang mit dem anliegenden Kupplungsmoment, welches aus dem aktuellen Motormoment minus dem 
Motormoment kurz vor dem Gasgeben gebildet wird, gebracht Anhand einer Tabelle kann verglichen werden 
ob die zu dem anliegenden Motormoment gehdrige Motordrehzahl mit der tatsachlichen Ist-Motordrehzahl 
Qberemstimmt Bei grSBeren Abweichungen liegt eine Anderung im Reibwert vor und der im Steuerrechner 
vorhandene Reibwert kann dann entsprechend korrigiert werden. 

Die Fig. 26 zeigt das anliegende Motormoment 510 und die Motordrehzahl 511 sowie die Geriebeeingangs- 
drehzahl 512 als Funktion der Zeit Vor einem Zeitpunkt 517 befindet sich das Fahrzeug im Leerlaufzustand, 
wobei anhand der Werte im Bereich513 die Nebenaggregate mit ihrer Leistungs- bzw. Drehmomentaufnahme 
bewertet werden. Im Bereich nach dem Zeitpunkt 518, welcher nach einer Beschleunigungsphase festgelegt ist, 
kann aus dem Wert des anliegenden Motormomentes eine Soll-Motordrehzahl 514 bestimmt werden, welche mit 
dem Ist- Wert 51 1 der Motordrehzahl verglichen werden kann 515 und somit eine Abschatzung fOr den Reibwert 
vorgenommen werden kann. Diese Verfahrensweise laBt eine Aufteilung in einen multiplikativen bzw. additiven 
Anteil zu, wobei sich keine Auswirkungen zeigen bei einer dynamischen Anderung des Stellgliedes. Die Adap- 
tion nach diesem Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daB dies nur beim Anfahren mdglich ist und 
ein Fehler im Motormomentensignal die Adaption beeinflussen kann. 

Eine weitere Moglichkeit eines Verfahrens zur Adaption kann dadurch ausgestaltet sein, daB die Identifikation 
der gesamten Kennlime anhand punktueller StOtzstellen durchgefuhrt wird. Diese Magiichkeit, f Or Systeme mit 
einer detektierbaren SteUgroBe wie Stellung des Ausrucksystemes bzw. AusrQckweg laBt sich vorteilhaft fflr die 
Berechnung durchfOhren, wenn zu Beginn einer dynamischen Adaption der adaptive Teil, Verbrauchermomente 
und/oder Aggregateverluste, naherungsweise bekannt sind. Eine Berechnung des Offeet-Signales bei nicht 
bekannten Verbrauchermomenten und Aggregateverlusten kdnnte ebenfalls durchfuhrt werden. Wobei die 
Bestimmung durch numerische Verfahren durchgefOhrt werden kann. 

Zur Identifikation der Kennlinie wQrde man zu bestimmten Wegpunkten bzw. StOtzstellen in der Kennlinie 
das entsprechende berechnete theoretische Kupplungsmoment 520 mit demjenigen aus der Kupplungskennlinie 
und dem Ist-Weg 521 vergleichen. Bei einer Abweichung wurden dann inkrementeM die StQtzstellen korrigiert 
werden, wobei gilt: 

MKupptungtheo = MAn — Mkoit — J*dti)/dt 

Die Fig- 27 zeigt aus dem Ist- Wert 522 in einem Zeitfenster 523 eine Veranderung des Ist-Weges des 
Stellgliedes, wobei die Motordrehzahl 524 und die Getriebedrehzahl 525 detektiert werden. Anhand der StOtz- 
stellen 526 konnen aus dem Ist-Weg und der Kenntnis der Kennlinie des Drehmomentflbertragungssystemes das 
entsprechende berechnete Kupplungsmoment 520 bestimmt werden, welches mit dem Ist-Kuppiungsmoment 
verglichen werden kann. Die Fig. 27 zeigt diese GrOBen als Funktion der Zeit, wobei die StOtzstellen 526 anhand 
von Ortsangaben des Weges des Stellgliedes definiert werden kdnnen und je nach Geschwindigkeit der Verstel- 
lung des Stellgliedes eine Spreizung der einzelnen StQtzstellen erfolgt 

Die Fig. 28 zeigt eine Kupplungskennlinie 530 mit StOtzstellen 531, in welchem das Kupplungsmoment 
bestimmt bzw. berechnet wind. Weiterhin wird der Adaptionsbereich 532 dargestellt, welcher nicht auf den 
gesamten Bereich der Kupplungskennlinie festgelegt sein muB, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn der Momen- 
tenbereich oberhalb eines Grenzwertes 533 adaptiert wird und eine Adaption unterhalb des Grenzwertes 533 
dahingehend erfolgt, daB ein Mindestwert angesetzt wird, wie er beispielsweise in den Fig. 15a bis 15e vorge- 
schlagen wird. Eine solche Adaption kann unabhangig sein von dem abgelegten prinzipieUen Verlauf der 
Kennlinie, wobei Fehler der theoretischen Kennlinie ausgeglichen werden. 
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Die Adaption der Stfitzstellen hat folgerichtig ebenfalls Auswirkungen auf Betriebsbereiche, welche nicht auf 
den Stfltzsteilen liegen, jedoch ist in diesen Bereichen eine Extrapolation notwendig, da die adaptierten Betriebs- 
punkte nicht zwingend angefahren werden bzw. angefahren werden rmlssen. 

Die Fig. 29a zeigt schematise** einen Antriebsstrang eines Fahrzeuges mit einer Antriebseinheit 600 und 
einem der Antriebseinheit im KraftfluB nachgescbalteten Drehmoment-Obertragungssystem 601. Dem Dreh- 5 
moment-Obertragungssystem ist ein automatisches Getriebe 610 nachgeschaltet, welches ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit schematisch als Kegelscheibenumschlingungsgetriebe dargestellt ist Das Getriebe kann auch 
ein automatisches stufenlos einstellbares Getriebe sein, wie beispielsweise ein Retbradgetriebe oder ein Reib- 
ringgetriebe. 

Das Kegelscheibenumschlingungsgetriebe besteht im wesentlichen aus einem Variator, welcher sich aus zwei 10 
Paaren von Kegelscheibensatzen 602a, 602b, 603a, 603b und einem Umschlingungsmittel 604 zusammensetzt 

Dem Variator des Kegelscheibenumschlingungsgetriebes ist zumindest eine feste Obersetzungsstufe 605 
nachgeschaltet, welche auf ein Differential 606 wirkt. 

Die Fig. 29b weist die gleichen Bauanordnung auf, bis auf die Anordnung des Drehmomenj^pbertragijngssy- 
stems 61 1, welches im ICraftfluB dem Getriebe 610, wie Variator, nachgeschaltet ist. ' \!" 15 

Die Anpressung des Umschlingungsmittels wird so gewahlt, daB es nicht zu einem Rutschen des Umschlin- 
gungsmittels relativ zu den Kegelscheibensatzen kommt Ein Steuersystem steuert die Anpressung des Um- 
schlingungsmittels 604 zwischen den Kegelscheibenpaaren um ein Rutschen zu verhindern, da ein Rutschen 
lokal zu BeeintrSchtigungen bis hin zur Zerstorung des Umschlingungsmittels f uhren kann. 

Bei einer Anderung des anliegenden Motormomentes kann eine adaptive Steuerung das Qbertragbare Dreh- 20 
moment nachftthren bzw. vorgeben und eine Anderung des Betriebspunktes kann nicht zu einem Durchrutschen 
des Umschlingungsmittels, wie Kette, fuhren. 

Die Anpressung des Umschlingungsmittels muB mit einer Oberanpressung erfolgen, um im Falle von bei- 
spielsweise Torsionsschwingungen im Antriebsstrang ein Durchrutschen durch ein kurzfristig erhohtes anlie- 
gendes Drehmoment zu vermeiden. 25 

Die Ansteuerung der Anpressung mit einer moglichst geringen Oberanpressung ist zweckmSBig, da die 
Oberanpressung zu Reibverlusten und somit zu einem geringen Wirkungsgrad und zu einem erhohten Kraft- 
stoffverbrauch fuhrt Eine Absenkung der Oberanpressung kann die Gefahr des Durchrutschens des Umschlin- 
gungsmittels nach sich fuhren. 

Die oben beschriebenen Schwankungen des anstehenden und zu ubertragenden Drehmoments des Variators 30 
kdnnen mittels eines Steuerverfahrens berechnet und berucksichtigt werden, da eine Abhangigkeit vom Be- 
triebspunkt adaptiert werden kann. 

Weiterhin kdnnen unvorhergesehene DrehmomentstoBe abtriebsseitig auftreten, wie beispielsweise, wenn 
das Fahrzeug mit drehenden Reifen von einem glatten Fahrbahnbelag auf einen griffigen Fahrbahnbelag 
gelangt In dieser Situation tritt ein abtriebsseitiger DrehmonientstoB auf, der nicht vorher berechnet werden 35 
kann. Sowohl der zeitliche Verlauf, als auch der Amplituden wert sind nicht berechenbar. 

Um den Variator vor solchen DrehmomentstoBen zu schutzen, wird nach den Abb. 29a, 29b ein Drehmoment- 
Obertragungssystem 601, 611 im Antriebsstrang angeordnet, welches derart angesteuert wird, daB das von dem 
Drehmoment-Obertragungssystem ubertragbare Drehmoment stets geringer ist als das von dem Variator 
Qbertragbare Drehmoment. 40 

Die Ansteuerung des ubertragbaren Drehmoments des Drehmoment-Obertragungssystems 601, 61 1 gewahr- 
leistet in jedem Betriebspunkt, daB das ubertragbare Drehmoment des Variatores groBer ist als das Qbertragba- 
re Drehmoment des Drehmoment-Obertragungssystems. Das Drehmoment-Obertragungssystem bildet somit 
eine momentennachgefGhrte Oberlastkuppiung, die in jedem Betriebspunkt adaptiv gesteuert werden kann. 
Durch die adaptive Ansteuerung des Drehmoment-Obertragungssystems kann die Anpressung des Umschlin- 45 
gungsmittels derart reduziert werden, daB die Sicherheitsreserve zum Schutz vor einem Rutschen des Umschlin- 
gungsmittels reduziert werden. Somit kann der Wirkungsgrad des Getriebes erhoht werden, ohne ein Sicher- 
heitsrisiko fur den Variator eingehen zu mQssen. 

Das Drehmoment-Obertragungssystem kann als eigene Sicherheitskupplung und/oder als Wendesatzkupp- 
lung und/oder als Oberbruckungskupplung eines Drehmomentwandlers oder zusatzlich als Kupplung zur Ver- 50 
stellung des Variators Verwendung finden. 

Eine abtriebsseitige Anordnung des Drehmoment-Obertragungssystems ist insbesondere vorteilhaft, da Last- 
stSBe von der Abtriebsseite Mher erkannt werden als bei antriebsseitiger Anordnung, da bei einer Momenten- 
einbringung noch die Drehmassen des Variators wirken. 

Eine abtriebsseitige Anordnung zeigt weiterhin den Vorteil, daB bei Stillstand des Fahrzeuges der Variator bei 55 
laufendem Motor in Rotation ist und eine Schnellverstellung und/oder Stillstandsverstellung zQgiger durchge- 
fQhrt werden kann. 

Bei einer abtriebsseiugen Anordnung des Drehmoment-Obertragungssystems mOssen zur Bestimmung und/ 
oder zur Berechnung des anstehenden Motormoments die Obersetzung des Variators und die Verluste berflck- 
sichtigt werden. 60 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene AusfChrungsbeispiel beschrankt sondern umfaBt 
insbesondere auch Varianten, die durch [Combination von in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung 
beschriebenen Merkmalen bzw. Elementen gebildet werden kdnnen. Weiterhin kdnnen einzelne, in Verbindung 
mit den Figuren beschriebene Merkmaie bzw. Funktionsweisen fQr sich allein genommen eine selbstandige 
Erfindung darstellen. 65 

Die Anmelderin behait sich also vor, noch weitere bisher nur in der Beschreibung, insbesondere in Verbindung 
mit den Figuren offenbarte Merkmaie von erfmdungswesentlicher Bedeutung zu beanspruchen. Die mit der 
Anmeidung eingereichten PatentansprQche sind somit lediglich Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die 
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Erzielung weitergehenden Patentschutzes. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, 
insbesondere fOr Kraftfahrzeuge, bei dem das von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmoment-Uber- 
tragungssy stems ubertragbare Kupplungsmoment ais SteuergroBe benutzt wird, wobei diese SteuergroBe 
in Abhangigkeit eines Antriebsmomentes berechnet und/oder bestimmt wird. 

2. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit oder ohne Leistungsverzweigung, 
welches das von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmoment-Obertragungssystemes ubertragbare 
Drehmoment steuert, ein Sensoriksystem zur MeBwerterfassung und eine damit in Verbindung stehende 
zentrale Steuer- oder Rechnereinheit umfaBt, wobei das von dem Drehmoment-Obertragungssystem Uber- 
tragbare Drehmoment derart angesteuert wird, daB das Qbertragbare Drehmoment als Funktion eines 
Antriebsmomentes berechnet, adaptiert und gesteuert wird und Abweichungen vom Idealzustand durch 
Korrekturen langf ristig ausgeglichen werden. 

3. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
welches einer Antriebsmaschine im KraftfluB nachgeschaltet und einer ubersetzungsveranderlichen Ein- 
richtung im KraftfluB vor- und/oder nachgeschaltet ist und das von einer An- auf eine Abtriebsseite des 
Drehmomentubertragungssysternes ubertragbare Drehmoment steuert, eine Steuer- oder Rechnereinheit 
umfaBt, welche mit Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten in Signalverbindung stent, wobei das 
von dem DrehmomentQbertragungssystem ubertragbare Drehmoment derart angesteuert wird, daB das 
Qbertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes berechnet und adaptiv gesteuert wird 
und Abweichungen vom Idealzustand durch Korrekturen Iangfristig ausgeglichen werden. 

4. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
SteuergrdBe mittels eines Stellglieds, welchem eine vom ubertragbaren Kupplungsmoment funktional 
abhangige StellgroBe vorgegeben wird, derart angesteuert wird, daB das ubertragbare Kupplungsmoment 
stets innerhalb eines vorgebbaren Toleranzbandes urn eine Rutschgrenze liegt, wobei diese Rutschgrenze 
dann erreicht ist, wenn die Wirkung eines antriebsseitig anstehenden Drehmomentes das von den drehmo- 
mentubertragenden Teilen Qbertragbare Kupplungsmoment Obersteigt 

5. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von einem Drehmoment-Obertragungssystem, wie Reibungskupplung und/oder hydrodynamischer Str6- 
mungswandler mit oder ohne WandlerQberbrQckungskupplung und/oder Anfahrkupplung far automatische 
Getriebe und/oder Wendesatzkupplung und/oder vor- oder nachgeschaltetes Drehmoment-Obertragungs- 
system eines stufenlosen Getriebes, wie stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlingungsgetriebe, flber- 
tragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmomentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen mit 
Leistungsverzweigung, wie hydrodynamischer Strdmungswandler mit WandlerQberbrQckungskupplung, 
das von der Kupplung Qbertragbare Drehmoment nach der Momentengleichung 
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Kme = Momentenaufteilungsfaktor 
MrsoII = Kupplungs-Soll-Moment 
Man « anliegendes Moment 

MHydro « vom hydrodynamischen Strdmungswandler Qbertragenes Moment 

ermittelt wird und eine Momentendifferenz zwischen dem von dem Antriebsaggregat an dem Drehmo- 
mentQbertragungssystem aniiegendem Moment Man und dem von der Kupplung Qbertragbaren Moment 
MksoH durch den hydrodynamischen Strdmungswandler flbertragen wird, wobei sich ein minimaier Schlupf 
zwischen An- und Abtrieb des Drehmoment-Obertragungssystems in Abhangigkeit des Momentenauftei- 
lungsfaktors Kme selbstandig einstellt und Abweichungen vom Idealzustand adaptiv erfaBt und Iangfristig 
ausgeglichen werden. 
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6. Verfahren, insbesondere nach ztunindest einera der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von dem Drehmoment-Obertragungssystem ubertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmo- 
mentes derart gesteuert wird, dafl bei Systemen ohne Leistungsverzweigung, wie Reibungskupplung und/ 
oder Anfahrkupplung und/oder Wendesatzkupplung und/oder DrehmornentObertragungssystem eines au- 
tomatischen Getriebes oder eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenumschlingungsgetriebes, das von 
der Reibungskupplung oder Anfahrkupplung ubertragbare Drehmoment 

MksoD — Kme^Man 

ermittelt wird und fur Kme ^ 1 eine definierte Oberanpressung der drehmomentfibertragenden Teile 
erfolgt. 

7. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
von dem Drehmoment-Obertragungssystem ubertragbare Drehmoment als Funktion eines Antriebsmo- 
mentes derart gesteuert wird, daB bei Systemen ohne Leistungsverzweigung, wie Reibungskupplung und/ 
oder Anfahrkupplung und/oder Drehmoment-Obertragungssystem eines automatischen Getriebes und/ 
oder eines stufenlos einstellbaren Kegelscheibenuroschlingungsgetriebes, das von dem Drehmoment-Ober- 
tragungssystem ubertragbare Drehmoment 

MjcSolI — KmE # MaN 4- Msicher 

ermittelt wird und fur Kme < 1 eine fiktive Leistungsverzweigung durch eine unterlagerte Steuerschleife 
das Verhalten eines parallelgeschalteten hydrodynamischen Stromungswandler nachbildet und ein Anteil 
des fibertragbaren Drehmoments fiber die Momentensteuerung angesteuert wird und das restliche Dreh- 
moment fiber ein Sicherheitsmoment Msicher schlupfabhangig nachgesteuert wird. 

8. Verfahren, insbesondere zum Steuern eines Drehmomentubertragungssystems nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sicherheitsmoment Msicher in Abhangigkeit eines Betriebspunktes eingestellt wird. 

9. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sicherheitsmoment Msicher in funktioneUer Abhangigkeit des Schiupfes An und/ 
oder der Drosselklappenstellung d nach 

Msicher - f(An,d) 

ermittelt und/oder angesteuert wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Sicherheitsmoment 
Msicher nach 

Msicher Const»An 

ermittelt und/oder angesteuert wird. 

1 1. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Momenten- 
aufteilungsfaktor Kme fiber den gesamten Betriebsbereich des Antriebsstranges konstant ist 

12. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Momenten- 
aufteilungsfaktor Kme einen aus dem jeweiligen Betriebspunkt heraus ermittelten individuellen Wert 
annimmt und/oder zumindest in einem Teilbereich des Betriebsbereiches einen jeweils konstanten Wert 
annimmt 

13. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wert des Momentenauf teilungsfaktors Kme in einem von der Antriebsdrehzahl und/oder der Fahrzeug- 
geschwindigkeit abhangigen funktionellen Zusammenhang stent 

14. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des 
Momentenauf teilungsfaktors Kme von der Drehzahl des Antriebsaggregats alleine abhangt. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des 
Momentenaufteilungsfaktors Kme zumindest in einem Teilbereich des gesamten Betriebsbereiches sowohl 
von der Drehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregats abhangig ist. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Ansprfiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des 
Momentenaufteilungsfaktors Kme sowohl von der Abtriebsdrehzahl als auch vom Drehmoment des An- 
triebsaggregats abhangig ist. 

17. Verfahren, insbesondere nach einem der Ansprfiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zu jedem 
Zeitpunkt ein bestimmtes Soll-Kupplungsmoment von dem Drehmoment-Obertragungssystem Obertragen 
wird. 

18. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das fibertragbare Kupplungs- 
moment dem Soll-Kupplungsmoment nachgefuhrt wird. 

19. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das fibertragbare Kupplungs- 
moment unter Berficksichtigung einer geringen in einem Streuband liegenden Oberanpressung AM bezfig- 
lich des Soll-Kupplungsmomentes nachgefuhrt wird. 

20. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberanpressung AM 
abhangig vom Betriebspunkt ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Betriebsbereich in Teilbereiche aufge- 
teilt wird und die Anpressung fur jeden Teilbereich festgelegt wird. 
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2Z Verfahren, insbesondere nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpressung und/oder das 
flbertragbare Kupplungsmoment zeitlich veranderiich angesteuert wird. 

23. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das einzustellende Obertragba- 
re Kupplungsmoment einen Mindestwert Mmih nicht unterschreitet 
5 24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Mindestmoment Mmu, vom Betriebs- 

punkt und/oder vom Teilbereich des Betriebsbereiches und/oder von der Zeit abhangt 
25. Verfahren nach zumindest einera der AnsprQche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Momenten- 
nachfuhrung mittels einer {Combination von einer zeitlich veranderlichen, betriebspunkt spezifischen Nach- 
fuhrung mit einem Mindestwert durchgefflhrt wird 

to 26. Verfahren, insbesondere nach raindestens einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Betriebspunkt oder Betriebszustand eines Drehmomentflbertragungssystems und/oder einer Brenn- 
kraftmaschine aus den aus MeBsignalen ermittelten oder berechneten ZustandsgrfcBen, wie in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und des Drosselklappenwinkels, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem 
Kraftstoffdurchsatz, in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und dem Saugrohrunterdruck, in Abhangig- 

15 keit von der Motordrehzahl und der Einspritzzeit oder in Abhangigkeit der Temperatur und/oder des 

Reibwertes und/oder des Schlupfes und/oder des Lasthebels und/oder des Lasthebelgradienten bestimmt 
wird. 

27. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 
Drehmomentflbertragungssystem mit antriebsseitig angeordneter Brennkraftmaschine, das Antriebsmo- 
20 ment der Brennkraftmaschine aus zumindest einer der ZustandsgrOBen des Betriebspunktes, wie Motor- 

drehzahl Drosselklappenwinkel, Kraftstoffdurchsatz, Saugrohrunterdruck, Einspritzzeit oder Temperatur 
bestimmt wird. 

2& Verfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB das an dem 
Drehmoment-Obertragungssystem antriebsseitig anliegende Drehmoment Man* K M e mit einer der Dyna- 
25 mik des Systems Rechnung tragenden Abhangigkeit beeinfluBt und/oder verandert wird, wobei die Dyna- 

mik des Systems durch das dynamische Verhalten aufgrund von Massentragheitsmomenten und/oder 
Freiwinkeln und/oder Dampfungselementen verursacht werden kann. 

29. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel vorhanden sind, welche die Dynamik des Systems gezielt einschranken und/oder beeinflussen. 
30 30. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 28 und oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik des 

Systems zur Beeinflussung von Man'Kme in einer Form der Gradientenbegrenzung realisiert wird. 
31. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Gradientenbegrenzung als 
Limitierung eines zulassigen Inkrements realisiert wird. 

3Z Verfahren, insbesondere nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Gradientenbegrenzung 
35 dadurch realisiert ist, daB die zeitliche Veranderung und/oder das zeitlich veranderliche Ansteigen eines 

Signales mit einer maximal erlaubten Rampe oder Rampenfunktion verglichen wird und bei Oberschreitung 
des maximal zulassigen Inkrements das Signal durch ein Ersatzsignal ersetzt wird, welches mit einer zuvor 
definierten Rampe inkrementiert wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussung der Dynamik des Systems 
40 nach dem Prinzip eines zeitlich dynamischen oder veranderbaren Filters ausgelegt ist, wobei die charakteri- 

stischen Zeitkonstanten und/oder Verstarkungen zeitlich veranderiich und/oder vom Betriebspunkt abhan- 
gigsind. 

34. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik des Systems mit 
einem PTi -Filter berucksichtigt und/oder verarbeitet wird. 

45 35. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspruche 28 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Dynamik des Systems sich durch eine Maximum-Begrenzung auszeichnet 

36. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 28 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
Mittel der Beeinflussung der Dynamik des Systems, wie eine Gradientenbegrenzung und eine Filterstufe, in 
Reihe geschahet sind. 

50 37. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 28 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB 

zumindest zwei Mittel der Beeinflussung der Dynamik des Systems, wie eine Gradientenbegrenzung und 
ein Filter parallel geschahet sind. 

38. Verfahren, insbesondere nach einem der Ansprflche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB die Dynamik 
der Brennkraftmaschine und die Dynamik der Nebenverbraucher bei der Bestimmung des Antriebsmo- 

55 ments Man berucksichtigt werden. 

39. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Massentragheitsmomente 
der jeweiligen Schwungmassen und/oder Elemente zur BerOcksichtigung der Dynamik der Brennkraftma- 
schine herangezogen werden. 

40. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzverhalten der Brennkraftma- 
60 schine zur BerOcksichtigung der Dynamik der Brennkraftmaschine herangezogen wird. 

41. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Ansprflche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
Abweichungen vom Idealzustand durch die BerOcksichtigung der Nebenverbraucher und/oder die Korrek- 
tur und/oder die Kompensation von Storungen und/oder Storquellen langfristig ausgeglichen werden. 

42. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB das an dem Drehmoment- 
65 Obertragungssystem eingangsseitig anliegende Drehmoment, als eine Differenz zwischen dem Motormo- 

ment Mmoi und der Summe der aufgenommenen oder abgezweigten Drehmomente der Nebenverbraucher 
detektiert und/oder berechnet wird, wobei als Nebenverbraucher zumindest im wesentlichen eine KJimaan- 
lage und/oder eine Uchtmaschine und/oder eine Servopumpe und/oder eine Lenkhilfpumpe berucksichtigt 
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werden. 

43. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des Wertes 
des Motormoments Mmoi SystemzustandsgroBen wie die Motordrehzahl und der Drosselklappenwinkel, 
die Motordrehzahl und der Kraftstoffdurchsatz die Motordrehzahl und der Saugrohrunterdruck, die Mo- 
tordrehzahl und die Einspritzzeit, die Motordrehzahl und der Lasthebel, herangezogen werden. 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB rait Hilfe von SystemzustandsgroBen das 
Motormoment MMot aus einem Motorkennfeld ermittelt wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung des Motormoments MMot 
SystemzustandsgroBen herangezogen werden und das Motormoment durch die Losung von zumindest 
einer Gieichung oder eines Gieichungssystemes bestimrat wird. 

46. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Momentenaufnahme der 
Nebenverbraucher aus MeBgroBen, wie Spannungs- und/oder StrommeBwerten der Lichtmaschine und/ 
oder Einschaltsignale der Nebenverbraucher und/oder andere den Betriebszustand der Nebenverbraucher 
anzeigenden Signale bestimmt wird. 

47. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB die Momentenaufnahme der 
Nebenverbraucher mit Hilfe yon MeBgrdBen aus Kennfeldern der jeweiligen Nebenverbraucher bestimmt 
wird. 

48. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB die Momentenaufnahme der 
Nebenverbraucher durch die Losung zumindest einer Gieichung oder eines Gieichungssystemes bestimmt 
wird. 

49. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspruche ! bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB das 
korrigierte Qbertragbare Kupplungsmoment nach der Momentengleichung 

MkSoII » KmE*(MaN — MKorr) + Msicher 

bestimmt werden kann und das Korrekturmoment M(Korr) sich aus einem Korrekturwert ergibt, welcher 
von der Summe der von den Nebenaggregaten aufgenommenen Momenten abhangig ist 

50. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daB eine Korrek- 
tur von Storungen durchgefuhrt wird, welche Auswirkungen auf meBbare SystemeingangsgroBen haben. 

51. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB meBbare StorgrSBen erfaBt und/oder identifiziert werden und durch eine Parameteradaption 
und/oder durch eine Systemadaption zumindest teilweise kompensiert und/oder korrigiert werden. 

52. Verfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
meBbare SystemeingangsgroBen benutzt werden, um StorgroBen zu identifizieren und/oder durch Parame- 
teradaption und/oder Systemadaption zu korrigieren und/oder zumindest teilweise zu kompensieren. 

53. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB SystemeingangsgroBen wie Tempera turen, Drehzahlen, Reibwert und/ oder Schlupf als GroBen 
verwendet werden, um eine StdrgrdBe zu identifizieren und/oder mit Hilfe einer Parameteradaption und/ 
oder Systemadaption zu korrigieren und/oder zumindest teilweise zu kompensieren. 

54. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspruche 50 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Kompensation und/oder Korrektur von meBbaren StorgrSBen durch Adaption des Motorkennfeldes 
durchgefuhrt wird. 

55. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, daB aus einem Vergleich zwischen 
Kupplungssollmoment und -istmoment ein Korrektur-KennUnienfeld erzeugt wird und fur den jeweiligen 
Betriebspunkt ein Korrekturwert ermittelt wird, welcher additiv mit dem Wert des Motormomentes aus 
dem Motorkennfeld verknOpft wird. 

56. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daB anhand einer in einem Be- 
triebspunkt ermittelten Abweichung Analysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, um Abweichun- 
gen und/oder Korrekturwerte in anderen Betriebspunkten des gesamten Betriebsbereiches zu berechnen 
und/oder festzulegen. 

57. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daB anhand einer . in einem Be- 
triebspunkt ermittelten Abweichung Analysen und/oder MaBnahmen eingeleitet werden, um Abweichun- 
gen und/oder Korrekturwerte in anderen Betriebspunkten eines begrenzten Betriebsbereiches zu berech- 
nen und/oder festzulegen. 

58. Verfahren, insbesondere zum nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB die Analysen und/oder 
MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und Korrekturwerten in den 
weiteren Betriebspunkten den gesamten oder einen eingeschrankten Betriebsbereich berucksichtigen. 

59. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 56 bis 58, dadurch gekennzeichnet, daB die Analysen und/oder 
MaBnahmen zur Berechnung von Abweichungen und Korrekturwerten in den weiteren Betriebspunkten 
nur Teilbereiche um den aktuelien Betriebspunkt erfassen. 

60. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 56 bis 59, dadurch gekennzeichnet, daB die Analysen und/oder 
MaBnahmen zur Bestimmung und/oder Berechnung von Abweichungen und/oder Korrekturwerten in den 
weiteren Betriebspunkten derart durchgefuhrt werden, daB Gewichtungsfaktoren unterschiedliche Berei- 
che des gesamten Betriebsbereiches unterschiedlich bewerten oder gewichten. 

61. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, daB die Gewichtungsfaktoren als 
Funktion des Betriebspunktes gewahlt und/oder berechnet werden. 

62. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 60 und/oder Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gewichtungsfaktoren von der Art der StSrgroSen und/oder von der Ursache der Storung abhangen. 
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63. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprOche 54 bis 62, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach der Bestimmung des Korrekturwertes und/oder nach der Gewichtung des Korrekturkennfeldes dem 
Korrekturwert ein Zeitverhalten aufgepragt wird. 

64. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, daB das Zeitverhalten durch eine 
5 Taktfrequenz einer A btastung des Korrekturwertes bestimmt wird. 

65. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 63 und/oder Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Zeitverhalten durch zumindest einen digitalen oder/und analogen Filter bestimmt wird. 

66. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprOche 56 bis 65, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur unterschiedliche StdrgrdBen und/oder unterschiedliche Stdrquellen das Zeitverhalten variiert wird. 

to 67. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der Anspruche 56 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Zeitverhalten in Abhangigkeit vom Wert der Korrekturen gewahlt wird. 

68. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der AnsprOche 56 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Antriebsmoment mit einem Adaptionsverfahren mit grdBerer oder kleinerer Zeitkonstante adaptiert 
wird als die Zeitkonstante des Adaptionsverfahrens des Kupplungsmoments. 

15 69. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Zeitkonstante in einem Bereich von 1 sec bis 500 sec liegen, jedoch vorzugsweise in einem 
Bereich von 10 sec bis 60 sec und insbesondere vorzugsweise in einem Bereich von 20 sec bis 40 sec 
70. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitkonstante von dem Betriebspunkt abhangig ist 

20 71. Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-ubertragungssystems nach Anspruch 64, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Zeitkonstante in verschiedenen Betriebsbereichen unterschiedlich gewahlt oder bestimmt 
wird. 

72. Verfahren nach zumindest einem der AnsprOche 50 bis 71, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kompensa- 
tion und/oder Korrektur von meBbaren StdrgrdBen durch Adaption der inversen Obertragungsfunktion 

25 der Obertragungseinheit mit Stellglied durchgefOhrt wird. 

73. Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB indirekt meBbare StdrgrdBen, wie insbesondere die Alterung und Streuung von einzelnen Bauteilen 
des Drehmoment-Obertragungssystems, dadurch erfaBt werden, daB einige KenngrdBen des Drehmoment- 
Obertragungssystem uberwacht sowie in Abhangigkeit von dieser Oberwachung die tatsachlich gestdrten 

30 Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in Form von Programmodulen zuschaltbare virtuellen 

Stdrquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StdrgrdBen zu korrigieren und/oder zu kompensieren. 

74. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB Stdrungen aus nicht meBbaren EinfluBgrdBen, wie Streuung einzelner Bauteile oder Alterung 
durch Abweichungen von ZustandsgrdBen des Systems detektiert werden. 

35 75. Verfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 

Stdrungen, wie Streuungen oder Alterung oder andere nicht meBbare EinfluBgrdBen nicht aus meBbaren 
EingangsgrdBen detektiert werden und nur durch Beobachtung von Systemreaktionen erkannt werden. 

76. Verfahren, insbesondere nach einem der AnsprOche 73 bis 75, dadurch gekennzeichnet, daB die Abwei- 
chungen von ZustandsgrdBen und/oder Beobachtungen von Systemreaktionen direkt gemessen werden 

40 und/oder aus anderen MeBgrdBen in einem ProzeBmodell berechnet werden. 

77. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 76, dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennung von Abwei- 
chungen aus berechneten ProzeBmodeUen uriter Zuhilfenahme von Referenzkennfeldem und/oder eindeu- 
tigen ReferenzkenngrdBen des Systemes durchgefflhrt wird. 

78. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 73 bis 77, dadurch gekennzeichnet, daB zur Korrektur 
45 und/oder Kompensation einer erkannten Stdrung aus nicht meBbaren EingangsgrdBen eine Stdrquelle 

lokalisiert wird und/oder eine Stdrquelle festgelegt wird und die Abweichungen an diesen Stdrquellen 
korrigiert und/oder kompensiert werden. 

79. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprOche 73 bis 78, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Korrektur und/oder Kompensation einer erkannten Stdrung eine fiktive Stdrquelle festgelegt wird, 

50 welche nicht ursachlich fur die Stdrung verantwortlich sein muB, an welcher die detektierte Abweichung 

korrigiert wird. 

80. Verfahren, insbesondere nach einem der AnsprOche 78 oder 79, dadurch gekennzeichnet, daB die 
festgelegte Stdrquelle ein real vorhandener Funktionsblock ist 

81. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 78 oder 79, dadurch gekennzeichnet, daB die festgelegte 
55 Stdrquelle unter Erhaltung der korrigierenden Wirkung ein virtuelles Stdrmodell ist. 

82. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprOche 73 bis 81, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zeitverlauf des Kupplungs-Ist-Moments Oberwacht und dahingehend analysiert wird, ob Aussagen uber 
die Fehlerart und/oder die Erkennung der Stdrquelle und/oder die Lokalisierung der Stdrquelle getroffen 
werden kdnnen. 

6o 83. Verfahren nach mindestens einem der bisherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die adaptive 

Korrektur der StdrgrdBen permanent durchgefOhrt wird. 

84. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
adaptive Korrektur der StdrgrdBen nur in bestimmten Betriebspunkten und/oder bestimmten Betriebsbe- 
reichen und/oder Zeitbereichen durchgefflhrt wird. 
65 85. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 

net, daB die Adaption auch aktiv sein kann, wenn die Steuerung inaktiv ist. 

86. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Adaption in speziellen Betriebsbereichen, wie insbesondere bei starker Beschleunigung, nicht 
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durchgefuhrt wird. 

87. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 86, dadurch gekennzeichnet daB in den Betriebsbereichen der 
inaktiven Adaption die Korrekturwerte der StorgrdBen angewendet werden, die in zuvor ermittehen 
Betriebsbereichen der aktiven Adaption ermittelt wurden. 

88. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 86 oder 87, dadurch gekennzeichnet daB in den Betriebsberei- 5 
chen der inaktiven Adaption die Korrekturwerte der StdrgrdBen angewendet werden, die aus Korrektur- 
werten aus zuvor ermittelten Betriebsbereichen aktiver Adaption extrapoliert werden. 

89. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der Anspruche 73 bis 88, dadurch gekennzeichnet daB 
virtuelle Stormodelle und/oder virtuelle Storquellen far den Bereich des Motormomentes und/oder fur den 
Bereich des Netto- Motormomentes nach BerQcksichtigung der Nebenverbraucher und/oder fur das Kupp- h> 
lungssollmoment adaptiert werden. 

90. Verfahren, insbesondere nach mindestens einem der AnsprQche 73 bis 89, dadurch gekennzeichnet, daB 
die inverse Obertragungsfunktion der Obertragungseinheit mit Stellglied als virtuelle Storquelle eingesetzt 
oder angewendet wird. 

91. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB das 15 
Motorkennfeld als virtuelle Storquelle verwendet wird. 

9Z Verfahren, insbesondere nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB virtuelle Stdrquellen dazu eingesetzt werden, StdrgrdBen zu definieren, deren originare Ursachen 
nicht lokalisierbar sind, wie z. B. Streuungen im Bereich der Hersteliungstoleranzen der einzelnen Bauteile. 

93. Steuerverfahren, insbesondere fur ein Drehmomentubertragungssystem mit oder ohne Leistungsver- 20 
zweigung, bei dem das von einer An- auf eine Abtriebsseite des Drehmoment-Obertragungssystems Qber- 
tragbare Kupplungsmoment als SteuergroBe benutzt und diese SteuergrdBe mittels eines Stellglieds, dem 
eine vom Qbertragbaren Kupplungsmoment funktional abhangige StellgrdBe vorgegeben wird, derart 
angesteuert wird, daB das Qbertragbare Kupplungsmoment stets innerhalb eines vorgebbaren Toleranz- 
bandes um die Rutschgrenze liegt wo bei diese Rutschgrenze genau dann erreicht ist wenn die Wirkung 25 
eines antriebsseitig anstehenden Drehmomentes das von den drehmomentflbertragenden Teilen Qbertrag- 
bare Kupplungsmoment Qbersteigt 

94. Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Stell- 
glied als StellgrdBe ein Wert vorgegeben wird, der dem Qbertragbaren Kupplungsmoment zwischen den 
drehmomentQbertragenden Teilen des Drehmoment-Obertragungs systems entspricht 30 

95. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die StellgroBe in Abhangigkeit von einem Qbertragbaren Kupplungsmoment bestimmt wird und daB 
zur Berechnung dieses Qbertragbaren Kupplungsmomentes eine Differenz aus einem Antriebsmomenten- 
wert und einer KorrekturgrdBe gebildet wird, wobei diese KorrekturgrdBe in Abhangigkeit von wenigstens 
einer ZustandsgrdBe des Drehmomenten-Obertragungssystems erhoht oder reduziert wird. 35 

96. Steuerverfahren, insbesondere nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, daB die KorrekturgroBe in 
Abhangigkeit von einer Schlupf- oder Differenzdrehzahl zwischen einer An- und Abtriebsdrehzahl be- 
stimmt wird, wobei die KorrekturgrdBe erhoht wird, solange die Schlupfdrehzahl unterhalb eines vorgebba- 
ren Schlupfgrenzwertes liegt, und die KorrekturgrdBe reduziert wird, solange die Schlupfdrehzahl oberhalb 
dieses oder eines anderen vorgebbaren Schlupfgrenzwertes liegt. 40 

97. Steuerverfahren, insbesondere nach Anspruch 96, dadurch gekennzeichnet, daB die KorrekturgroBe 
inkrementell erhoht wird, solange die Schlupfdrehzahl unterhalb des einen Schlupfgrenzwertes liegt und 
die KorrekturgroBe stufenweise reduziert wird, solange die Schlupfdrehzahl oberhalb des einen oder des 
anderen Schlupfgrenzwertes liegt wobei zwischen den jeweiligen Stufen Haltephasen von einstellbarer 
Dauer liegen, innerhalb derer die KorrekturgroBe konstant auf dem jeweils zu Beginn der Haltephase 45 
eingestellten Wert gehalten wird. 

98. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 95 bis 97, dadurch gekennzeichnet daB die 
Zeiten, in denen die Antriebsdrehzahl die Abtriebsdrehzahl um eine definierte Schlupfdrehzahl Qbersteigt 
als Schlupfphase erkannt und daB jeweils nach Beendigung der Schlupfphase die KorrekturgrdBe auf einen 
definierten Wert gesetzt wird. so 

99. Steuerverfahren, insbesondere nach Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet daB die Zeiten, in denen die 
Antriebsdrehzahl die Abtriebsdrehzahl um eine definierte Schlupfdrehzahl Qbersteigt als Schlupfphasen 
erkannt werden und daB jeweils die KorrekturgroBe, bei der die Schlupfdrehzahl ihren maximalen Wert 
annimmt in einem Zwischenspeicher abgespeichert und jeweils nach Beendigung einer Schlupfphase die 
aktuelie KorrekturgrdBe durch die abgespeicherte KorrekturgroBe ersetzt wird. 55 

100. Steuerverfahren nach einem der AnsprQche 95 bis 99, dadurch gekennzeichnet daB die KorrekturgrdBe 
jeweils nach Beendigung einer Schlupfphase fur eine festlegbare Zeitdauer auf ihrem jeweiligen Wert 
konstant gehalten wird. 

1 01. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 95 bis 100, dadurch gekennzeichnet daB dem 
Stellglied ein Vorgabewert in Abhangigkeit von einem Kennfeld bzw. einer Kennlinie vorgegeben wird, das 60 
den Bereich aller mdglichen Qbertragbaren Kupplungsmomente umfaBt und wenigstens einen Teilbereich 
aufweist innerhalb dessen alien Qbertragbaren Kupplungsmomenten jeweils nur ein Vorgabewert fQr das 
Stellglied zugeordnet ist. 

102. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 95 bis 101, dadurch gekennzeichnet daB zur 
Berechnung des Qbertragbaren Kupplungsmomentes eine Differenz aus einem Antriebsmomentenwert und es 
der KorrekturgrdBe gebildet wird und daB diese Differenz um einen schlupfabhangigen Momentenwert 
vergrdBert wird. 

1 03. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der AnsprQche 95 bis 102, dadurch gekennzeichnet daB der 
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Anstieg des Ist-Kupplungsmomentes in Form einer Gradientenbegrenzung dadurch begrenzt ist, daB 
jeweils der aktuelle Wert des ubertragbaren Kupplungsmomentes mit einem Vergleichsmomentenwert 
vergiichen wird, der aus einem zuvor ermittelten iibertragbaren Kupplungsmomentenwert und einem 
additiven festlegbaren Begrenzungswert besteht, und daB in Abhangigkeit von diesem Vergleich der jeweils 
kleinere Momentenwert dera Stellglied als neue Vorgabe vorgegeben wird. 

104. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB von einem auf der Antriebsseite des Drehmomenten-ubertragungssystems angeord- 
neten Verbrennungsmotor mehrere ZustandsgroBen, wie z. B. die Motordrehzahl, der Drosselklappenwin- 
kel und/oder der Ansaugdruck, erfaBt werden und daB aus diesen ZustandsgroBen mittels abgespeicherter 
Kennlinienfelder das Antriebsraoment des Verbrennungsmotors ermittelt wird. 

105. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche 95 bis 99, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB etwaige zwischen dem Antrieb und dem Drehmomenten-Ubertragungssystem Iiegende Lei- 
stungsverzweigungen zumindest teilweise und/oder zumindest zeitweilig Qberwacht und die daraus resul- 
tierenden MeBgrdBen zur Berechnung des tatsachlich auf der Antriebsseite des Drehmomenten-Obertra- 
gungssystems anstehenden Antriebsmomentes herangezogen werden. 

106. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche 95 bis 99, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein einem Anteilsfaktor entsprechender Teil des Antriebsmomentes zur Berechnung 
des Ubertragbaren Kupplungsmomentes verwendet wird und daB dieser Anteilsfaktor jeweils anhand 
abgespeicherter Kennlinienfelder bestimmt wird. 

107. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Drehmomenten-Obertragungssystemen ohne Leistungsverzweigung eine derartige Leistungsver- 
zweigung durch ein unterlagertes Steuerprogramm nachgebildet wird. 

108. Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB meBbare 
StSrgroBen, wie insbesondere Temperaturen und/oder Drehzahlen, erfaBt werden und durch eine Parame- 
teradaption und/oder durch eine Systemadaption zumindest teilweise kompensiert werden. 

109. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB indirekt meBbare StdrgroBen des Steuerverfahrens, wie insbesondere die Aliening und Streuung von 
emzelnen Bauteilen des Drehmomenten-Obertragungssystems, dadurch erfaBt werden, daB einige Zu- 
standsgroBen des DrehmomentenObertragungssystems Qberwacht so wie in Abhangigkeit von dieser Ober- 
wachung die tatsachlich gestorten Parameter erkannt und korrigiert werden und/oder in Form von Pro- 
grammodulen zuschaltbare virtuelle Storquellen eingesetzt werden, um den EinfluB der StdrgrdBen zu 
korngieren und/oder zu kompensieren. 

110. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche dadurch gekennzeichnet, 
daB ein erstes EinrQcken der Kupplung erst nach Oberpruf ung einer Benutzerlegitimation ermdglicht wird. 

111. Steuerverfahren, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, 
daB em Benutzerdisplay in Abhangigkeit vom Status des Steuerverfahrens derart angesteuert wird, daB eine 
Schaltempf ehlung fQr den Benutzer gegeben wird. 

112. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Standphasen, insbesondere eines Fahrzeuges, durch Uberwachung signifikanter Be- 
tnebsgroBen, wie Gaspedal- und/oder Schaltgestfingestelluhg und/oder Tachodrehzahl, erkannt werden 
und beim Uberschreiten einer definierten Zeitdauer die Antriebseinheit stillgesetzt sowie bei Bedarf wieder 
gestartet wird. 

113. Steuerverfahren, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Betriebsphasen des Drehmomenten-Obertragungssystems mit rainimaler oder ohne 
Lastabnahme als Freilaufphasen erkannt werden und innerhalb dieser Freilaufphasen die Kupplung gedff- 
net sowie nach Beendigung der Freilauf phase die Kupplung wieder geschlossen wird. 

114. Verwendung des Steuerverfahrens, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche zur Unterstutzung eines Antibiockiersystems, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ansprechen des 
ABS-Sys terns die Kupplung vollstandig ausgerQckt wird. 

115. Verwendung des Steuerverfahrens, insbesondere nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
AnsprQche zur UnterstQtzung einer Antischlupfregelung, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied in 
bestimmten Betriebsbereichen nach Vorgabe der Antischlupfregelung angesteuert wird. 

116. Drehmomenten-Obertragungssystem zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite, bei dem auf der Antriebsseite eine Brennkraftmaschine und auf der Abtriebsseite ein Getrie- 
be angeordnet ist, und das Drehmomenten-Obertragungssystem eine Kupplung ein Stellglied und ein 
Steuergerat aufweist 

117. Drehmomenten-Obertragungssystem zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine 
Abtriebsseite, bei dem das Drehmoment-Obertragungssystem abtriebsseitig im KraftfluB einer Antriebs- 
einheit wie Brennkraftmaschine, und im KraftfluB einer Qbersetzungsveranderlichen Einrichtung vor- oder 
nachgeschaket ist und das Drehmomenten-Obertragungssystem eine Kupplung und/oder ein Drehmb- 
mentwandler mit Oberbruckungskupplung und/oder eine Anfahrkupplung und/oder eine Wendesatzkupp- 
lung und/oder eine das Qbertragbare Drehmoment begrenzende Sicherheiukupplung, ein Stellglied und ein 
Steuergerat aufweist ~ , ^ 

118. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 116 oder 117, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung seibsteinstellend ist 

1 19. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 116 oder 1 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kupplung selbsttatig den VerschleiB der Reibbelage nachstellt 

120. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der AnsprQche 116 bis 119, dadurch 
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gekennzeichnet daB zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, das 
Drehmomem-Obertragungssystem eine Kupplung, ein Stellgiied und ein Steuergerat aufweist wobei die 
Kupplung mit dem Stellgiied uber eine Hydraulikleitung, die einen Kupplungsnehmerzylinder aufweist in 
Wirkverbindung steht und das Stellgiied von dem Steuergerat angesteuert windL 

121. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der Anspriiche 116 bis 119, dadurch 
gekennzeichnet daB zur Obertragung von Drehmomenten von einer An- auf eine Abtriebsseite, bei dem 
auf der Antriebsseite eine Verbrennungsmaschine und auf der Abtriebsseite ein Getriebe angeordnet ist 
und das Drehmomentubertragungssystem eine Kupplung, ein Stellgiied und ein Steuergerat aufweist, wobei 
die Kupplung mit dem Stellgiied Ober eine Hydraulikleitung, die einen Kupplungsnehmerzylinder aufweist, 
in Wirkverbindung steht und das Stellgiied von dem Steuergerat angesteuert wird. 

122. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach mindestens einem der Anspriiche 116 bis 121, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stellgiied einen Elektromotor aufweist, der uber einen Exzenter auf einen 
hydraulischen Geberzylinder wirkt der an die mit der Kupplung verbundenen Hydraulikleitung angeschlos- 
sen ist, und daB ein Kupplungswegsensor im Gehause des Steligliedes angeordnet ist 

123. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektromotor, der Exzenter, der Geberzylinder, der Kupplungswegsensor und die erforderliche Steuer- und 
Leistungselektronik innerhalb eines Gehauses des Steligliedes angeordnet sind. 

124. Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet daB die Achsen des 
Elektromotors und des Geberzylinders parallel zueinander verlaufen. 

125. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 124, dadurch gekennzeichnet daB die 
Achsen des Elektromotors und des Geberzylinders parallel zueinander verlaufend in zwei verschiedenen 
Ebenen angeordnet sind und uber den Exzenter in Wirkverbindung stehen. 

126. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 124, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achse des Elektromotors parallel zu einer Ebene verlauft die im wesentlichen von der Platine der Steuer- 
und Leistungselektronik gebildet wird. 

127. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der AnsprQche 124 bis 126, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Gehause des Steligliedes eine Feder konzentrisch zur Achse des Geberzylinders 
angeordnet ist 

128. Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der AnsprQche 124 bis 126, dadurch gekennzeichnet 
daB im Gehause des Geberzylinders eine Feder konzentrisch zur Achse des Geberzylinders angeordnet 1st 

129. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 127 oder 128, dadurch gekennzeich- 
net daB eine Federkennlinie der Feder derart abgestimmt ist daB die vom Elektromotor zum Aus- und 
EinrOcken der Kupplung aufzuwendende maximale Kraft in Zug- und Druckrichtung annaMiernd gleich groB 
ist 

130. Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 129, dadurch gekennzeichnet daB die 
Federkennlinie der Feder so ausgelegt ist daB der resuitierende Kraftverlauf, der auf die Kupplung 
wirkenden Krafte fiber den Aus- und Einruckvorgang der Kupplung linearisiert ist 

131. Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Anspriiche 116 bis 130, dadurch gekennzeichnet 
daB der Elektromotor mit einer Motorabtriebswelle uber eine Schnecke auf ein Segmentrad wirkt und an 
diesem Segmentrad eine Schubkurbel angebracht ist die uber eine Kolbenstange mit dem Kolben des 
Geberzylinders derart in Wirkverbindung steht, daB Zug- und Druckkrafte ubertragbar sind. 

132. Drehmoment-Obertragungssystem naclrAnspruch 131, dadurch gekennzeichnet daB die Schnecke mit 
dem Segmentrad ein selbsthemmendes Getriebe bildet 

133. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem mit einem manuell schaltbaren 
Getriebe, bei dem relevante Schalthebelstellungen und ein Antriebsmoment einer antriebsseitigen An- 
triebseinheit mit einer Sensorik erfaBt sowie jeweils wenigstens ein entsprechendes Schalthebelsignal und 
wenigstens ein Vergleichssignal aufgezeichnet und verschiedene mogliche Charakteristiken dieser Signal- 
veriaufe erkannt und als Schaltabsicht identifiziert werden und anschlieBend ein Schaltabsichtssignat an ein 
nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben wird. 

134. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 133 
dadurch gekennzeichnet daB wenigstens ein Schalthebelsignaiverlauf zur Gangerkennung ausgewertet 
wird und diese Information zur Identifikation einer Schaltabsicht benutzt wird. 

135. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 133 
und/oder 134, dadurch gekennzeichnet daB ein Schalthebelsignal und ein Vergleichssignal derart ausgewer- 
tet werden, daB Kreuzungspunkte dieser Signal verlaufe erkannt werden und anschlieBend ein Schaltab- 
sichtssignal an ein nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem gegeben wird. 

136. Oberwachungsverfahren fQr ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der 
AnsprOche 133 bis 135, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem Schaltgetriebe ein Wahlweg zwischen den 
Schaltgassen und ein Schaltweg innerhalb der Schaltgassen unterschieden werden, wobei zur Bestimmung 
der relevanten Schalthebeistellung der Schaltweg und/oder der Wahlweg erfaBt wird. 

137. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der AnsprQche 133 bis 
136, dadurch gekennzeichnet daB das Vergleichssignal aus dem Schalthebelsignal ermittelt oder gebildet 
wird, wobei das Schalthebelsignal gefiltert, das dadurch erzeugte FHtersignal urn einen Konstantwert und 
um ein dem jeweiligen Antriebsmoment proportionales Off-Set-Signal erhoht oder reduziert und das so 
erhaltene Summensignal als Vergleichssignal ausgewertet wird. 

138. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach mindestens 
einem der AnsprQche 133 bis 137, dadurch gekennzeichnet daB jeweils, sobald bei der Auswertung der 
beiden Signalverl&ufe des Schalthebelsignals und des Vergleichsignals einen Kreuzungspunkt detektiert 
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wird, einen Schaltabsichtszahler auf einen definierten Wert gesetzt und in Abhangigkeit von einem Rech- 
nertakt hochgezahlt wird und dafl an ein nachgeordnetes Kupplungsbetatigungssystem ein Schaltabsichtssi- 
gnal ubermittelt wird, wenn der Schaltabsichtszahler einen definierten Zahlwert erreicht hat, wobei das 
HochzahJen des Schaltabsichtszahlers durch ein Kontrollsignal gestoppt werden kann. 

139. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137 und/oder 138, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignals mit einer einstellbaren 
Verz6gerungszeit gefiltert werden kann. 

140. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137 und/oder 138, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal zur Bildung des Filtersignals mit einem Filter mit 
PT| -Verhalten verarbeitet werden kann. 

141. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der Anspruche 133 bis 
140, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalthebelsignal aberwacht und eine Schaltweganderung innerhalb 
eines definierten Teilbereiches des Schalthebelweges jeweils innerhalb einer festlegbaren MeBperiode 
derart ausgewertet wird, daB bei unterschreiten einer festlegbaren Schaltweganderungsschwelle ein Schalt- 
absichtssignal an nachgeordnete Einrichtungen ubermittelt wird. 

14Z Oberwachungsverfahren fQr ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 141, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBperiode derart festgelegt wird. daB sie stets deutlich grdBer ist als eine halbe 
Schwingungsperiode des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels. 

143. Oberwachungsverfahren fQr ein Drehmoment-Ubertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 141 
und/oder Anspruch 142, dadurch gekennzeichnet, daB der definierte Teilbereich des Schalthebelweges 
auBerhalb der Schalthebelwegbereiche liegt, innerhalb derer sich der nicht betatigte SchaJthebel im Fahrbe- 
trieb bewegt 

144. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der 
Anspruche 141 bis 143, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von einer 
Mittelwertbildung der Schalthebelschwingungsperiode festgelegt wird. 

145. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 144, 
dadurch gekennzeichnet, daB erfaBt wird, ob der Schalthebel im Fahrbetrieb frei schwingt oder, insbesonde- 
re durch Handauflegen, ein demgegenQber verandertes Schwingungsverhalten aufweist, und daB die Mittel- 
wertbildung zur Bestimmung der Dauer der MeBperiode in Abhangigkeit von den Ergebnissen dieser 
Uberwachung erfolgt. 

146. Oberwachungsverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 141 bis 145, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungsrichtung des Schalthebels ermittelt und 
bei Umkehr dieser Bewegungsrichtung ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler gegeben und/oder 
ein etwaig gegebenes Schaltabsichtssignal zurflckgenommen wird. 

147.Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 127 bis 132, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Konstantwert zur Bildung des Vergleichssignals in Abhangigkeit von der betriebstypischen Schwin- 
gungsampiitude des nicht betatigten Schalthebels des Drehmoment-Obertragungssystems gewahlt wird. 

148. Steuerverfahren nach Anspruch 139, dadurch gekennzeichnet daB die Verzogerungszeit mit der das 
Filtersignal gebildet wird auf die Schwingungsfrequenz des im Fahrbetrieb nicht betatigten Schalthebels 
abgestimmt wird. 

149. Steuerverfahren fttr ein Drehmoment-Obertragungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 133 bis 140, dadurch gekennzeichnet, dafl^iie Antriebslast Oberwacht wird und daB beim Oberschreiten 
einer festlegbaren Antriebslast ein Kontrollsignal an den Schaltabsichtszahler weitergeleitet wird. 

150. Steuerverfahren fQr ein Drehmoment-Obertragungssystem nach Anspruch 137, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Off-Set-Signal in Abhangigkeit von dem jeweiligen Drosselklappenwinkel einer als Antriebs- 
einheit eingesetzten Verbrennungsmaschine eingestellt wird. 

151. Steuerverfahren fur ein Drehmoment-Obertragungssystem, insbesondere nach einem der Anspruche 
133 bis 150, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalt- und der Wahlweg des Schalthebels von je einem 
Potentiometer erfaBt werden. 

15Z Verfahren zum Steuern eines Drehmoment-Obertragungssystems mit einer Einrichtung zum Ansteu- 
ern des Drehmoment-Obertragungssystems, das DrehmomentUbertragungssystem ist im KraftfluB einer 
Antriebseinheit nachgeordnet und einer ubersetzungsveranderlichen Einrichtung im KraftfluB vor- und/ 
oder nachgeordnet, die ubersetzungsveranderliche Einrichtung ist mit einem Umschlingungsmittel verse- 
hen, das ein Drehmoment von einem ersten Mittel auf ein zweites Mittel flbertragt, wobei das erste Mittel 
mit einer Getriebeeingangswelle und das zweite Mittel mit einer Getriebeausgangswelle in Wirkverbin- 
dung stent, das Umschlingungsmittel mittels einer Anpressung oder Verspannung mit dem ersten und dem 
zweiten Mittel reibschlussig verbunden ist, und die Anpressung oder die Verspannung des Umschlingungs- 
mittels in Abhangigkeit des Betriebspunktes gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Drehmo- 
ment-Obertragungssystem momentennachgefuhrt angesteuert wird, mit einem Qbertragbaren Drehmo- 
ment das in jedem Betriebspunkt so dimensioniert ist, daB das Umschlingungsmittel der ubersetzungsveran- 
derlichen Einrichtung nicht ins Rutschen kommt 

153. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 152, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpressung oder die 
Verspannung des Umschlingungsrnittels in jedem Betriebspunkt in Abhangigkeit von dem anstehenden 
Motormoment und/oder der Leistungsverzweigung bezOglich der Nebenverbraucher und einer zusStzli- 
chen Sicherheitstoleranz bestimmt und angestellt wird und das Obertragbare Drehmoment des Drehmo- 
mentQbertragungssystemes in Abhangigkeit vom Betriebspunkt gesteuert wird und das von dem Drehmo- 
mentQbertragungssystem Qbertragbare Drehmoment bei Drehmomentschwankungen zu einem Rutschen 
des DrehmomentObertragungssystems fuhrt bevor die Rutschgrenze des Umschlingungsmittets erreicht ist. 
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154. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 152 oder 153, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rutschgrenze des Drehmomentubertragungssystemes in jedem Betriebspunkt geringer ist oder geringer 
angesteuert wird als die Rutschgrenze des Umschlingungsmittels der ubersetzungsveranderlichen Einrich- 
tung. 

155. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 152 bis 154, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Drehmomentubertragungssystem mit seiner betriebspunktabhangigen Rutschgrenze Drehmomentschwan- 
kungen und DrehmomentstoBe antriebsseitig und/oder abtriebsseitig isoliert und/oder dampft und das 
Umschlingungsmittel vor einem Durchrutschen schutzt. 

156. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 152 bis 154, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpressung oder 
Verspannung des Umschlingungsmittels betriebspunktabhangig erfolgt und zusatzlich zu dem anstehenden 
Drehmoment eine Sicherheitsreserve berQcksichtigt wird, weiche aufgrund der Ansteuerung des ubertrag- 
baren Drehmoments des Drehmomentubertragungssystemes an dieses Qbertragbare Drehmoment angena- 
hert und/oder angepaBt werden kann. 

157. Verfahren nach Anspruch 156, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicherheitsreserve der Anpressung 
oder Verspannung aufgrund des Rutschschutzes des Drehmomentubertragungssystemes moglichst gering 
ausfallt 

158. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 152 bis 157, dadurch gekennzeichnet, daB bei Drehmo- 
mentspitzen das Drehmomentilbertragungssystem kurzzeitig rutscht oder schlupft 

159. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach zumindest einem der Anspruche 152 bis 158, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ubersetzungsveranderliche Einrichtung ein stufenlos einstellbares Getrie- 
be ist 

160. Vorrichtung nach Anspruch 159, dadurch gekennzeichnet, daB die ubersetzungsveranderliche Einrich- 
tung ein stufenlos einstellbares Kegelscheibenumschlingungsgetriebe ist 

161. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 159 oder 160, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Drehmomentubertragungssystem eine Reibungskupplung, eine WandlerQberbrUckungskupplung, eine 
Wendesatzkupplung oder eine Sicherheitskupplung ist 

16Z Vorrichtung nach Anspruch 161, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung eine trocken oder naB 
laufende Kupplung ist 

163. Vorrichtung nach Anspruch 159, dadurch gekennzeichnet, daB ein das iibertragbare Moment ansteu- 
erndes Stellglied vorhanden ist, welches elektrisch und/oder hydraulisch und/oder mechanisch und/oder 
pneumatisch angesteuert wird oder die Ansteuerung des Stellgliedes aus einer Kombination dieser Merk- 
male erfolgt 

164. Vorrichtung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung mit zumindest einem Sensor zur Detektion einer Raddrehzahl und einem Mittel zur 
Detektion der eingelegten Obersetzung eines Getriebes ausgestattet ist, wobei eine zentrale Rechnerein- 
heit die Sensorsignale verarbeitet und die Getriebeeingangsdrehzahl berechnet 

165. Vorrichtung nach Anspruch 164, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelten Raddrehzahien gemittelt 
werden und aus diesem gemittelten Signal mittels der Obersetzungen im Antriebsstrang und mittels der 
GetriebeUbersetzung die Getriebeeingangsdrehzahl bestimmt oder berechnet wird. 

166. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 164 oder 165, dadurch gekennzeichnet, daB ein bis vier, 
vorzugsweise jedoch 2 oder 4 Sensoren zur Detektion von Raddrehzahien angebracht sind. 

167. Vorrichtung nach Anspruch 164 bis 166? dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren zur Detektion von 
Raddrehzahien mit einem Antiblockiersystem in Signalverbindung stehen oder Bestandteil von diesem 
Antiblockiersystem sind. 
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